অন্যবাদ: দ্বিজেন শরণ 
অঙ্গসজ্জা: গ. সাউকভ 


প্রধম প্রকাশ, ফান্তন ১৩৬৩ 


মিআ ও ঘোষ পাবলিশার্স প্রাঃ লিঃ, ১* হ্যামীচরশ দে স্ট্রীট, কলিকাতা ৭৩ হইতে 
এস, এন, রায় কতৃক প্রকাশিত ও শ্রীসারদ! প্রেস, ৬৫ কেশবচন্ত্র সেন স্ট্রীট, 
কলিকাতা ৯ হইতে পি, কে' পাল কতৃক মুদ্রিত 


সূচৰপন্র 


প্রস্তাবনা ৭ 
অধ্যাপক বনাম গিজার যাজক ৭ 


মরণোত্তর খ্যাতি ১৩ 


সেই মহারহস্য ১৩ 

স্ছলী ও কোষ ১৫ 

আকাদমি আয়োজিত একটি প্রাতিযোগিতা ১৯ 
বিজ্ঞান আকাদমি ও বিজ্ঞান ২৫ 

যোহান হলেন গ্রেগর ২৭ 

প্রকীতর নিয়মাবলী ৩০ 

একটি উন্মদ প্রক্প ৩৫ 

যোল বছর পরে ৪২ 


মাছ আর হাতি ৪৬ 


যেন এক চলাচ্চন্ত ৪৬ 
ত্রমোসোমের নৃত্কলা ৪৮ 
অর্ধ-বিভাজন প্রক্রিয়া ৫০ 


প্রকল্প থেকে তত্ব ৫৩ 
বংশানুসৃতির মানা ৫৯ 

একটা জন দেখান তো ৬৩ 
কীভাবে এমনটি ঘটে? ৬৯ 


প্রকার উৎপাত্তর নিয়ম ৭২ 


একটি আত্মহত্যার কাহনী ৭২ 

বিজ্ঞানীর প্রাত ইঞ্জনিয়রের চ্যালেঞ্জ ৭৭ 
বিস্মতির অতল থেকে ফিরে পাওয়া নতুন ৮১ 
বংশাণ্বিদদের কাজ শুরু ৮৩ 


একট সারদ্দা কাকের ভাগ্য ৯০ 
সেই গুরুত্বপূর্ণ সংশ্পেষ ৯৪ 
নবজ'দবনের সন্ধান ১৯৯ 
প্রাচুষের ম্রম্টা ১০২ 


আক্লাস্ত 'ঈজিন ১০৪ 


একট দুগেরি পতন ১9৪ 
ছলনাকারী রশ্মি ১১০ 

আণাঁবক বস্ফোরণের পালা ১১৯২ 
একাঁট বজ্ঞানের জন্ম ১১৭ 

এক হেশ্য়ালর সমাধান ১২০ 
আয়োডিন থেকে ইপেবাইট ১২৪ 
কোষ পুনর্নবায়ন ১২৮ 

অপসূত শঙ্কা ১৩১ 

মানুষের কল্যাণে ১৩ 


স্বপ্রজননন্ষম অণন, ৯৪9০ 
বংশাণনীবদ্যা ও জৈবরসায়নের দোস্তি ১৪০ 
অবয়ব ও উপাদান ১৪২ 

স্বপ্রজননক্ষম অণু2 ১৪৪ 

সন্দেহজনক 'িউক্রক এীসড ১৪৯ 
সণ্পীয়মান প্রমাণপুঞ্জ ১৫২ 


রাণশ হলেন 'সন্ডারেলা ১৬০ 


স্বপ্রজননক্ষম সেই অণু ১৬০ 
পরবক্ষণশয় প্রকজ্পাট ১৬৪ 
তাত্বঁকেরা দায়ত্ব পেলেন ১৬৭ 
মানুষের তৈরি £নভীক্রক গএীসড ১৭২ 
1নরেনবাগেরি মহাসাফল্য ১৭৬ 


বংশানুসৃতির অ-আ, কখ ১৮০ 
নববর্ষে অপ্রত্যাশিত উপহার ১৮০ 

একাঁট রোমাণ্চকর ঘটনা! ১৮২ 

একটি নয়মের সন্ধানে ১৮৬ 

তত সহজ নয় ১৮৮ 


'তনাঁট পথ ১৯১৯ 


তব কেন বাবার মতন ১৯৯ 


চতুর্দশ পুরুষ অবাধ ১৯৯ 
দাবাখেলার ঘোড়ার চাল ২০১৯ 
আনোগ্যাতীীতি নয় ২০৬ 
এজন আগ মানুষ ০১৭১ 


সপাারভাষা ২৯২ 





অধ্যাপক বনাম গিজার যাজক 


খতখতে স্বভাব ও সময়ানষ্ঠা সম্পর্কে আত্যান্তক জেদের জন্য টিউন 
বিশ্বাবদ্যালয়ের অধ্যাপক কার্ল ফন নেগোলর খ্যাত ছল। এ নিয়ে তাঁর 
নিজের অহঙ্কারও কিছ কম ছিল না। হয়ত-বা এজন্যই ডী্তভদ বিজ্ঞানের 
অধ্যাপক হিসেবে ?তনি হায়েরেশিয়াম (112272027) তাঁর গবেষণার বিষয় 
হিসেবে 'নর্বচন করেছিলেন। গাছাটর মাথায় ছিল ঝাঁকড়া হলুদফুলের 
মঞ্জরী। এদের নিয়ে কাজ করতে হলে সবাঁকছু অত্যাধক নিখুত 
হওয়া চাই। 

অধ্যাপক সর্বত্রই ঘাঁড়র কাঁটায় কাঁটায় চলতেন এবং যথাসময়ে চিঠির উত্তর 
[দিতেন। 'কন্তু প্রায় দু'মাস পার হলেও একটি চার উত্তর তান 1দতে 
পারাছলেন না। কিন্তু এর উত্তরে কী বলা উচিতঃ 'চাঠাট কোন বিজ্ঞানীর 
নয়। স্বাক্ষর থেকে তা স্পম্টতই প্রমাণিত । লিখেছে : 'মহামান্যের শ্রদ্ধাবনত ও 
[বন1ত ভূত্য, গ্রেগর মেণ্ডেল, গীর্জার যাজক এবং মণ্স্কুলের শিক্ষক ।' তা রখ 
৩১শৈ ডিসেম্বর ১৯৮৬৬, আর আজ ফেব্রুয়ারর ২৫শে... কিস্তু নামই তো 
সবাঁকছু নয়। মেণ্ডেল তাঁর কাছে প্রবন্ধ পাঠিয়েছেন। তবে নেগোলর মতে 
কোন বিজ্ঞানীর পক্ষে এমন উদ্ভট কিছু লেখা অসম্ভব: এ তো উীন্তিদাবজ্ঞান 
ও বীজগাঁণতের জগাখছুড়া। 

যাঁদ উতদ্ভিদবিজ্ঞানী হও, কেবল উীন্ভিদবিজ্ঞান নিয়েই থাকবে, আর যাঁদ 
গাঁণাতিক হও উদ্ভিদ সঙ্করণে মাথা গলানো কেন? সত্য কথা, ছোকরা 
লেখকাঁটকে নিরুৎসাহিত করাও তো কাজের কথা নয় (নেগেলি জানতেন না 


ঞ 


ভা, ভুত 


নর সি 
রি এটা 


ড, গু 
ষ ঠা শে 
তত 
৫ ৫ 
এজি 





যে মেন্ডেলের বয়স তখন চল্লিশ পার হয়ে 
গেছে)। সে অত্যন্ত পাঁরশ্রমী। তার যত্র ও 
ধৈর্য অনেকের জন্যই অনুকরণীয় । তার দাবা, 
সে সঙ্করসমূহের চারন্যগঠন সম্পাঁকতি 
নিয়মাবলী আঁবজ্কার করেছে। তবে তাকে 
বোঝাতে হবে যে, আঁবজ্কারের কথাই এখানে 
ওঠে না। 

অধ্যাপকের গন্তীর মুখে ধূর্ত হাসি ঝলকে 
উঠল। তান তাঁর চশমা ঠিক করলেন, উস্চু 
মসৃণ ভ্রুর উপর আস্তে আস্তে হাত বুলালেন 
এবং কলম হাতে নিলেন। তিনি লিখলেন: 
“আমার মনে হয় পাইসাম সম্পকিতি পরনীক্ষা 
শেষ হতে এখনো অনেক দেরী । এ কেবল 
শুরু মান্র। এখনকার গবেষকদের সবচেয়ে যা 
বড় ভূল তা হল কোল রয়টার ও গের্টনারের 
তুলনায় তাঁদের আত্যান্তক স্বল্প অধ্যবসায় 1 
এতেই চলবে। কিন্তু তরুণ গবেষককে 
উৎসাহিত করা উঁচিত। 

'আমি দেখে খুশি হয়েছি যে আপনার 
ক্ষেত্রে এ ব্ুটির পুনরাবৃত্ত ঘটে নি। আপনি 


প্রখ্যাত পূর্বসূরীদের পদাঙ্ক অনুসরণ করছেন । উৎকর্ষতায় তাঁদের আতিত্রমের 
চেস্টা করা আপনার কর্তব্য এবং আমার মতে (এবং কেবল এতেই সওকরণ 
তত্তের অগ্রগতি নিহিত) একটিমাত্র লক্ষ্যবস্তুর সামাগ্রক চারিন্রের ভিত্তিতে, 
সাঁচাহনত লক্ষ্যে পরীক্ষা চাঁলত হলেই তা শুধু সম্ভবপর |, এসব প্রসংশা 
শুনে সে দ্বিগ্ণ শীক্ততে তার কাজ চাঁলয়ে যাবে। 

কিন্তু চিঠিতে নেগেলি যথেষ্ট তুষ্ট হলেন না। তিনি, তাঁর বিরাট 
আর্মচেয়ারে হেলান দিয়ে ছোট দাঁড়তে আঙুল চালাতে শুরু করলেন। 


সমীকরণগুলো সম্পর্কে কী বলা যায়? মেশন্ডেলের মতে এগুলোই প্রবন্ধের 
সারাংশ অথচ অধ্যাপক সে সম্পর্কে এখনো ছুই লিখেন নি। গাঁণত তাঁর 
অপছন্দ। আর উত্তিদাবিজ্ঞানশর কাছে এর প্রয়োজনই-বা কঃ তিনি টোবলের 
উপর নুয়ে পড়লেন ও লিখলেন যে মেণ্ডেলের সমঈকরণগদীল কেবলমান্র 
মটরশ:ট পরীক্ষায়ই প্রযোজ্য। তারপর যোগ করলেন: 'অন্য ধরনের উীন্ভিদ 
[নয়ে আপনার পরীক্ষার ইচ্ছা খুবই চমৎকার এবং আম [নশ্চিত যে, নানা 
প্রকার গাছগাছড়া ?নয়ে পরীক্ষায় আপনি 'বাভলন ধরনের ফল দেখতে 
পাবেন ।, 

সে অন্য কোন কিছু নিয়েই না হয় পরীক্ষা করুক। হায়েরেশিয়াম নিয়েই 
কাজ করার জন্য তাকে উপদেশ দিই না কেন? মনে হচ্ছে মেন্ডেল খুবই 
নিয়মনিষ্ঠ, হয়ত-বা এ থেকে কোন ফলও পাওয়া যেতে পারে । এতে নেগেলিরও 
অনেক সাহায্য হবে। কার্ল ফন নেগোঁলর লেখা ও শব্দাবলশতৈ মারাত্মক 
সম্ভাবনা নিহত ছিল। 

'ব্রউন (এখনকার ব্রনো)-এর মঠস্কূলের শিক্ষক যোহান গ্রেগর মেন্ডেল 
একটি মহান আঁবচ্কারের আঁধকারী ছিলেন। তান একজন প্রখ্যাত 
উন্ভদবিজ্ঞানী, একজন সঙ্করণ বিশেষজ্ঞের সমর্থন চেয়েছিলেন। কিন্ত 
ব্যাক্তটি এর বিন্দুবিসর্গও বুঝতে পারলেন না। এতে কোন ক্ষাতি নেই। 
কারণ, মেন্ডেল নিজে নিশ্চিত ছিলেন যে, তিনি প্রকৃতির একটি সাধারণ নিয়ম 
আবিচ্কার করেছেন। 

এর মারাত্মক দিক হল হায়েরোশয়াম নিয়ে কাজ করা সম্পকে তাঁর প্রাত 
নেগোলির উপদেশ । আত ক্ষদ্রাকৃতি ফুলের জন্য এর পরনীক্ষা-ীনরনক্ষা দুঃসাধ্য 
ছিল। কিন্তু তাছাড়াও দুলভ 'কছ্‌ বৌশিন্ট্যের জন্য ওটি ছিল সঙ্করণ 
পরীক্ষার সম্পূর্ণ অনুপযুক্ত । মেশ্ডেল ও নেগেলি উভয়েরই মৃত্যুর পর, 
বিংশ শতাব্দীর শুরুতে স্কাণ্ডিনেভনয় উল্তিদবিজ্ঞানীরা আবচ্কার করেন 
যে, হায়েরেশিয়াম [কম্পোসিটি (০০9%05£/৫2) গোল্রীয় বহ প্রজাতির মতো] 
পরাগায়ণ ব্যাতরেকেই বীঁজোৎপাদনে সক্ষম। এদের মধ্যে নিষেক দ্প্রাপ্য। 
ফলত যে কয়েক বছর মেণ্ডেল হায়েরোশয়াম পরাক্ষা করেছিলেন তার ফল 


হয়েছিল অন্য উদ্ভিদ অপেক্ষা স্বতন্ন এবং শেষে এমন কি তিনি 
তাঁর নিজের আবিম্কারের যাথার্থ্য সম্পকেও সান্দহান হতে বাধ্য 
হয়োছলেন। 

নেগোল যাঁদ মেন্ডেলের আবিজ্কারের যথার্থ গুরুত্ব বুঝতে পারতেন তবে 
আধুঁনক বংশাণুবিদ্যার জন্ম হত ১৮৬০-এর দশকে । কিন্তু তার পরিবর্তে 
মেন্ডেলের গবেষণা গ্রল্থাগারের অন্ধকারে হাতের স্পর্শ এাঁড়য়ে সাড়ে তিন 
দশক আটকা পড়ে থাকল। কেবল ১৯০০ সালে তাঁর নিয়মাবলী এবং সেই 
সঙ্গে তাঁকেও পুনরাবিজ্কার করা হল এবং তিনি বিখ্যাত হলেন। এখন সারা 
দুনিয়ায় তিনি পারাচিত। 

বংশানুসাতির মৌল নিয়মাবলী আঁবম্কারের শতবার্ধকী উদযাপনের 
জন্য ১৯৬৫ সালের আগস্ট মাসে সারা দুনিয়ার বংশাণ্বিদরা 
চৈকোস্লোভাকিয়ায় সমবেত হন। 

আমার বিশেষ সৌভাগ্য যে, আঁমও উৎসব ও আলোচনানুষ্ঠানে উপস্থিত 
ছিলাম এবং অন্যতম অধিবেশনে একটি নিবন্ধ পাঠ করেছিলাম পক্ষকালের 
এ এক আবস্মরণীয় স্মৃতি। বংশাণুর সক্ষম সংযুতির আধানক প্রত্যয় 
সম্পাক্ত নিবন্ধ, চালস-সেতু থেকে দেখা ভন্‌তাভার বিশাল জলরাশর 
প্রশংসা, গির্জার প্রাক্তন মোহস্ত ও উর্ধবতন যাজক গ্রেগর মেন্ডেলের স্মরণে 
আয়োজত মোৎসার্টের 446 ০৪7%7% অনুষ্ঠান -- এসবের মধ্য থেকেও 
আমার মনে সর্ক্ষণ যে একটিমান্র ভাবনা সোচ্চার ছিল তা হল বিজ্ঞানের 
ভাঁবতব্য। 

অবশ্য অনুম্তানে মেণ্ডেলবাদের হীতহাস অথবা বংশাণ্াবদ্যা সম্পকে 
আম কোন নতুন, তথ্য শুনি, 'নি। কিন্তু বিগত এক শতাব্দীর পাঁরসরে 
বংশান্বিদ্যা যে পথে অগ্রসর হয়েছে, আলোচনাকালে পঠিত নিবন্ধাবলী এবং 
সার্বক পারবেশ, সে সম্পর্কে ভাবতে আমাকে বাধ্য করেছিল । বিস্ময়কর কত 
কিছুই না এখানে ঘটেছে। 

মেণ্ডেলের আঁবম্কার ৩৪ বংসর অজ্ঞাত থাকার পর একই সঙ্গে 


৯০ 


কাহিনী সম্ভবত অনেকেই জানেন। কিন্তু আপনারা কি জানেন বংশাণুর 
রাসায়নিক বৈশিষ্ট্য এবং তেজস্ক্লিয়তা ও রাসায়নিক পদার্থের প্রভাবে 
বংশানুসাতির পাঁরবর্তন সবক্রান্ত প্রথম আঁবচ্কারে একই ঘটনার পুনরাবাত্ত 
ঘটেছিল ? পদার্থাবদদের মতো বংশাণুবিদরাও যে ইদানীংকালে আণাঁবক ও 
পারমাণবিক পর্যায়ে অনুপ্রবিন্ট এবং কোন কোন বংশানসৃত ব্যাধির 
রাসায়নিক সূত্র লখনে সক্ষম, এ ক বস্ময়কর নয় 2 কত গত শতাব্দীর 
শেষ থেকেই যে বিজ্ঞানীরা এককভাবে প্রতিবন্ধ ভেদ করে আধুনিকতম 
আঁবিচ্কারের পথে আভযান্রী হয়েছিলেন কতজন তা জানেন? মেণ্ডেলবাদের 
সমান্তরালবতণঁ মেন্ডেলবাদের বিরোধী তর্তের সার্কক্ষণক আসন্তত্ব এবং 
সময়াবশেষে তার প্রাধান্যের বাস্তব িববেচনা থেকেই-বা আজ কাঁভাবে নীরব 
থাকা সম্ভব ? 

পৃর্বোক্ত উপলান্ধ থেকেই বংশাণ্বিদ্যা ও বংশাণুঁবদ, এই বিজ্ঞান এবং 
এর শ্রম্টাদের নিয়তি সম্পর্কে গ্রন্থ রচনার চিন্তা আমার মনে আসে। 

বিজ্ঞানের সাফল্য ছাড়াও এতে আছেন সাত্যকার মানুষ, যাঁরা এদের সূষ্টি 
করেন, যাঁর প্রথম আকিকারকের জয়োল্লাসে আলোঁড়ত হন, যাঁরা ভূল করেন 
এবং দুভাগ্যের শিকার হন। মেণ্ডেল বনাম নেগেলির ঘটনা কি নাটকীয় নয় 2 
আমার মতে তা শেক্সপীয়রের কোন ট্রাজেডীঁর বিষয় হতে পারত। ১৮৬৬ 
সালের শেষে তাঁর কাছে প্রোরত প্রবন্ধের মর্মোদ্ধারে যাঁদ নেগেলি সক্ষম হতেন 
তাহলে তাঁদের উভয়ের জীবনই হয়ত বদলে যেত। তখন মেণ্ডেলের মৃত্যু 
হত না লোকচক্ষুর অন্তরালে আর একটি নতুন বিজ্ঞানের জন্ম ৩৪ বছর 
বিলাম্বিত করার আভযোগে নিন্দিত হতেন না নেগোলও। 

যাঁদও প্রাচীন ও আধুনিক বংশাণ্বিদ্যার উভয় ধারা থেকেই তথ্যাদি এখানে 
উল্লাখত, তবু স্মর্তব্য যে আমার গ্রন্থটি বংশাণাবিদ্যা সম্পর্কে 
নয়, এর লক্ষ্য বিজ্ঞান, তাঁদের আঁবচ্কারের নিয়াতি, তাঁদের প্রত্যেয়ের 
বিবর্তন ও স্টার এবং আমরা যেখানে বিজ্ঞান নিয়ে কাজ করি 


সেই প্রাতবেশ। 


৯১১ 


কিন্তু শুরুতেই দুটি বিষয়ে পাঠকবর্গের দৃম্টি আকর্ষণ করা আমি সঙ্গত 
মনে কার । প্রথমত, গ্রন্থাঁট একটি রূপরেখা মান্র। বংশাণ্াবদ্যার সম্পূর্ণ বিবরণ 
অথবা এমন কি এর উল্লেখ্যতম বিষয়গুলি সম্পকেও কিছ; বলা এধরনের 
গ্রন্থে একান্তই অসম্ভব... এর অজন্্র তথ্যসন্তার থেকে কেবলমাত্র একান্ত 
অপাঁরহার্য অথবা সর্বাধক আকর্ষণীয় দণল্টাস্ত চয়নেই আমার চেষ্টা সীমিত। 
দ্বিতীয়ত, ব্যাক্তগত রুচি, বিষয়ান্তরে আঁধকতর দখল এবং বিজ্ঞানদের 
দলাবশেষের সঙ্গে অধিকতর পরিচয় দ্বারাও আমার পক্ষে প্রভাবিত হওয়া 
সৃন্তব। 


অভ্রঃণাভুভ্র খরাতি 





সেই মহারহস্য 


কৃপণ মালিক মেষপালকের সঙ্গে অনেকক্ষণ থেকেই দরকষাকষি করছিলেন। 
শেষ অবধি রফা হল পালের ফুটকিপড়া আর তিলপড়া ভেড়ার বাচ্চাগুলো 
পাবে পালক, আর কালোগুলো থাকবে মালিকের । কিন্তু ধূর্ত মালক পালের 
সবক'টি কালো মেষ ফেলে রেখে অন্যগুলোকে আলাদা করে দু-তিন দিনের 
পথ দূরে সাঁরয়ে নিয়ে গেল। তবে দেখা গেল মেষপালকই বেশী চালাক। 
সে তাল গাছের ডালপালা আর চেস্টনাট ফেলে রাখল যেখানে মেষরা জল 
খেত। কৃপণ মালিক অবাক হয়ে দেখল কালো মেষগলোর বাচ্চা হয়েছে 
ডোরাকাটা, তিলপড়া ও ফুটকিপড়া। মেষপালকের ধনদৌলত হল। 

জীবন্ত প্রাণ্ণীর জন্ম এবং দৈহিক ও মানাঁসক বৈশিষ্ট্যের বংশান্সৃতি ও 
অবংশানুসৃতি সম্পাক্ৃত বহু কাহনন ও সংস্কার অতাঁতে ছিল এখনো 
আছে। প্রাচীন গ্রীকরা আসন্নপ্রসবা স্ত্রীর বিছানার পাশে আপলোর মৃর্তি 
রাখত। এ দেবতার মতো সুদর্শন সন্তানলাভের আশা থেকেই ব্যবস্থাটির 





৯৩ 


উদ্ভব। এমন কি আজও বহ্‌ লোকের 'বশ্বাস 
সন্তানসম্ভবা নারীর পক্ষে আগ্নকাণ্ডের দিকে 
তাকানো উচত নয়, এতে লালচুল 1শশু 
জন্মাতে পারে! 

পৃঁথবীতে নতুন প্রাণের জন্ম এবং 
[কিছুকাল পরই পিতা-মাতার সদৃশ চেহারালাভ 
ক সাঁত্য বিস্ময়কর নয়? শিশু ছেলে না 
মেয়ে হবে এবং সে কার মতো হবে এ কি 
কম রহস্যময়? যতদিন পর্যন্ত বিজ্ঞান নতুন 
প্রাণের জন্ম এবং বংশানুসৃতিলগ্ন প্রশ্নাবলীর 
উত্তর দিতে পারে নি, স্বাভাবকভাবেই ততদিন 
স্থানাট পূরণ করেছে অজম্র আজগবি কল্পনা । 

বিখ্যাত রোমান পণ্ডিত ও লেখক মারাস 
টেরেনাটয়াস ভারো (খ্‌ঃ পৃঃ ১৯৬-২৭) তাঁর 
কৃষি সংক্রান্ত গ্রন্থে লিখেছেন: মোৌমাছিদের 
একাংশ মৌমাছি থেকে ও অন্য অংশ ষাঁড় 
থেকে উৎপন্ন । ষাঁড় অবশ্য পচে যাওয়া যাঁড়। 
ব্যঙ্গ কবিতায় মৌমাছিকে গলিত ষাঁড়ের 
পক্ষল সন্তানরূপে উল্লেখ করেছেন। তান 
আরো লিখেছেন যে, বোলতা ঘোড়া থেকে 
আর ভোমরা বাছুর থেকে জন্মে।, 

নিষেক সম্পকিত প্রত্যয়ও কিন্তু কম উদ্ভট নয়। ক্রুটনার আল্কৃমেয়ন 
(খুঃ প্‌ ৪র্থ শতাব্দী) বলতেন, শুক্র মান্তন্কের অংশবিশেষ । আনাক্সাগোরাস, 
ডেমোক্রিটাস ও হিপোক্রেটিস প্রত্যয়টির যাথার্থ্য অস্বীকার করেন। তাঁদের 
মতে বাঁজের উত্তব দেহের সকল অংশ থেকে । যাই হোক কল্পকাহিনী ও 
উপকথা থেকে আমরা জানি ষে সেকালে নতুন জাঁবের জন্মের জন্য নিষেক 
অপারহার্য বিবেচিত হত না। 

কিন্তু রূপকথার গল্পে যাই বলা হোক চাষবাস, পশদপালন এবং এদের 
নতুন প্রকার ও প্রজন্ম উৎপাদন সেকালেও অপারিহার্য ছিল। এমন কি আমরা 
যখন আঁত প্রাচীন যুগের দিকেও ফিরে তাকাই তখন; এক্ষেত্রে কোথাও 





১৪ 


কোথায় মানবপ্রয়াসের পরিধি দেখে অবাক হই। খেজুর গাছের উপর ডানা 
মেলা এক পক্ষল প্রাণীর খোঁদাই করা একট পাথরের ব্যাস-রিলিফ 
প্রত্বতত্বীবিদরা খুজে পেয়েছেন। গাছাটর পাশে ছদ্মবেশ ও আনম্তানিক 
পোষাক পাঁরহিত আঁসরীয় পুরোহিততরা খেজুর গাছের স্মী-ফুলের কৃত্রিম 
পরাগায়ণে রত। ব্যাস-রলিফাঁট. ২,৫০০ বছরেরও বেশী পুরানো । অথচ 
গত শতাব্দীতেও বিজ্ঞানীরা উীন্ভদে যৌনতার আস্তত্ব নিয়ে বিতক্রিত ছিলেন। 
আঁধকাংশ কৃষি ফসলেরই চাষ হত কিন্তু প্রাগোতিহাসক ষুগেই। 

সুতরাং দীর্ঘ কয়েক শতাব্দী ধরে বংশানুসৃতি এবং সংশ্লম্ট প্রতীতব্যাপার 
সম্পর্কে দুটি স্বতন্ত দৃষ্টিভাঙ্গ পাশাপাশি ছিল: একদিকে আত সরল 
উপকথা ও সংস্কার -- কখনো কাব্যিক, কখনো-বা; উদ্ভট, অন্যাদকে সহম্্ 
বৎসরের উ্ছজনীবিতার ফল হিসেবে আকস্মিক আঁবন্কার ও অন্ধ ভুলভ্রান্তর 
পরাক্ষা-নিরীক্ষার মধ্যে আজত জ্ঞান এবং কিছু নিয়ম যা তথ্যনির্ভর না 
হলেও কার্ষেপযোগাঁ ছিল। 
মোকাবিলা একমান্র বৈজ্ঞানিক পদ্ধতিতেই সম্ভবপর ছিল। তাই: মেন্ডেলের 
গবেষণা কৃষক ও পশ-প্রজনকের বাস্তব প্রয়োজনের প্রভাব থেকে সম্পর্ণ 
মুক্ত ছিল না। অন্যপক্ষে মেশ্ডেলবাদ ব্যাতরেকে বংশানুসৃতির ব্লমোসোম 
তত্ব অথবা আণাঁবক বংশাণ্াবদ্যার উদ্ভব যেমন অসন্ভব ছিল, তেমান পূর্বতন 
কিছুসংখ্যক গুরুত্বপূর্ণ প্রচেষ্টা ছাড়া মেণ্ডেলের পক্ষেও তাঁর আবিচ্কার 
সম্ভবপর ছিল না। যাঁদও মনে হয় বংশানুসৃতির নিয়মাবলী আবজ্কারের 
সঙ্গে এদের কোন প্রত্যক্ষ সংযোগ নেই, তবু. বলা বাহুল্য এতেই 'িম্পাঁদত 
হয়েছিল এর অপরিহার্য পৃবশর্তাবলী। 


ছল ও কোষ 


অণুবীক্ষণ বহু রহস্য উদঘাঁটিত করেছে। এই রহস্যাবলীর অন্যতম 
জীবদেহের কোষসংস্থা যার পূর্বাহ্ন আবচ্কার বংশানুসৃতির নিয়মাবলী 
ব্যাখ্যার পক্ষে একান্ত অপরিহার্য ছিল। 

অণুবীক্ষণ যন্ত্রের শ্রম্টা ব্রিটিশ পদার্থীবদ রবার্ট হুকই প্রথম কোষনিরীক্ষক 
(সেই ১৬৬৭ সালে)। স্ব, একটি অণুরীক্ষণ তোর করে হরেক রকম জিনিস 
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পরীক্ষা করতে শুরু করলেন। একদিন মদের বোতলের একটি পুরানো 
ককেরি ছিপি তাঁর হাতে এল এবং তান তা-ই অণুবীক্ষণের নীচে রাখলেন। 
আশ্চর্য... নরম ও মসৃণ হলেও দেখা গেল মৌচাকের মতো অজন্তর ছোট 
ছোট গর্তে ককণট বোঝাই । হক এদের নাম দিলেন কোষ । তিনি অন্য 
উদ্ভিদজাতীয় পদার্থ, গাজর ও সালগমের ট্ুকরোয়ও এই একই জিনিস দেখতে 
পেলেন। 'ক্তু তা থেকে বিরাট কিছ আঁবন্কৃত হল না। তরুণ বিজ্ঞানী 
কেবল কোষের মাপজোক নিয়েই থেমে গেলেন এবং 'বাস্মত হয়ে লিখলেন: 
'এগ্‌লো এতই ছোট যে, এপিকিউরিম়াস কম্পিত পরমাণুর পক্ষেও এদের 
ভেতর 1দয়ে গাঁয়ে যাওয়া অসম্ভব ।, 

এক্ষেত্রে বপুল সাধারণীকরণের জন্য প্রয়োজন ছিল আরো প্রায় ২০০ 
বংসর। বহু বিজ্ঞানী কখনো কখনো অণুবাঁক্ষণে তাকিয়ে কোষাকীর্ণ অথবা 
স্থছলীপুঞ্জত কাঠামো পর্যবেক্ষণ করেছেন। কিন্তু এ পর্যস্তই। তাঁদের 
অণুবীক্ষণ ও কৃৎংকৌশল ছল অত্যন্ত ভ্রাটদৃষ্ট। সকল। জীবের ক্ষেত্রেই 
যে কোষকাঠামো সাধারণ নিয়ম ১৮৩০-এর দশকের শেষ পর্যায়ের আগে এ 
সম্পর্কে সন্দেহনিরসন ঘটে 'ন। কয়েক জন বিজ্ঞানই যে পরস্পর থেকে 
স্বতন্তভাবে এই সিদ্ধান্তে পেৌছেছিলেন তা আপাতিক নয়। 

কোষতত্তের কৃতিত্ব সাধারণত জার্মান অধ্যাপকদ্ধয় -- উন্তিদবিজ্ঞানী 
ম্যাঁথয়াস যেকব শ্লাইডেন এবং প্রাণীবিজ্ঞানী ফ্রেডারক িওডোর শৃভানের 
উপরই ন্যস্ত হয়। কিন্তু একই সময়ে জনৈক চেক ইয়ান পুর্কিনে এবং এর 
কিছু আগে রুশ অধ্যাপক পাভেন গরিয়ানিনভও একই সিদ্ধান্তে 
পেশছেছিলেন। পাভেল গরিয়ানিনভ ছিলেন সেন্ট-পিটার্সবূর্গ মেডিকো- 
সার্জারী আকাদমির অধ্যাপক । ১৮৩৭ সালে তিনি লিখোঁছলেন : 'যাকিছু 
জোবিক তাদের সকলেরই মূল আণূবীক্ষণিক স্থলীতে নিহত। স্থলীর মিলন 
থেকেই কোষকলার উৎপাঁত্ত যা শ্লথ, গোলাকার স্থলীকীর্ণ অথবা ঠাসা কংবা 
অংশুময়, দীর্ঘস্থলী বা কোষকীর্ণ। কোষকলার প্রধান স্থলীসমূহ বহুবার 
পরিবার্তত হয় ও সর্বপ্রকার জৈবিক কলা উৎপাদন করে। উত্ভিদকোষ স্লীর 
গাঁণাতিক সমতায় সুচাহিত কিন্তু স্বল্পপ্রকার..., পক্ষান্তরে প্রাণীকোষ এতো 
সুসম নয় কিন্তু তা বহযাবধ।, 

সেকালে খোদ কোষ সম্পর্কে জ্ঞান অত্যন্ত সাঁমত ছিল। কোষতত্ের 
প্রাতিষ্ঠাতাদের কেউই এমন কি ন্রমোসোমের আস্তত্ব সম্পকেও বিল্দুমান্র 
অবাহত ছিলেন না। ভ্রমোসোম, কোষ ও নিউক্লিয়াস বিভাগের নিয়মাবলা, 
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নিষেককালীন কোষাস্তর্গত প্রান্রয়া -- এসবই আঁবন্কৃত ও পর্যালোচত 
হয়েছে মেণ্ডেলকৃত আঁবজ্কারের পরবতর্শকালে। আর কোষের আত সঙ্গ 
দেহবস্তু, ক্রমোসোমের অভ্যন্তরীণ গঠন ও অন্যান্য অণ,প্রত্যঙ্গ নিয়ে আমাদের 
কালে গবেষণা করা হচ্ছে। 

কোষকাঠামো সম্পর্কে গরিয়াননভ, পুকিনে, শ্লাইডেন, শৃূভান কেবলমান্ন 
জানতেন: কোষ একক নিউাক্রয়াসযুক্ত, ঝিলিবেম্টিত আঁটাল: পদার্থের (যাকে 
তাঁরা প্রটোপ্লাজ্ম বা প্রাণপঙ্ক বলেছেন) একাট স্থলীবশেষ। শুধু একটি 
বিষয়ে সকলেই নিশ্চিত ছিলেন যে, সকল জীবন্ত সত্তাই কোষপূর্ণ | মেণ্ডেলের 
কালে এ বিজ্ঞান ছিল সে পর্যায়েই। 

ী্তিদ সঙ্করণ মেণ্ডেলের মূল গবেষণার্‌পে চাহত। মাত্র এক শতাব্দী 
আগেও উদ্ভিদ সঙ্করণই ছিল এক অর্থে “বিজ্ঞানের শেষ কথা'। আমরা এমন 
[বস্ময়কর কালে বসবাস করছি যখন বিজ্ঞান ও প্রয্াক্তীবদ্যার 'বকাশ মানব 
ইতিহাসে দণ্টান্তহীন এক গাঁতিবেগ অন করেছে। সুতরাং যখন বিজ্ঞানের 
ইতিহাসের দিকে ফিরে দেখি আজ যে সমস্যা আমাদের কাছে এতো সাধারণ 
অথচ একদা এদের সমাধানেই কেটেছে কত দীর্ঘ বছর, তখন বিস্ময়াপন্ন না 
হয়ে পার না। 

এই হল অবস্থা । উদ্ভিদে যৌনতার অস্তত্ব ও সঙ্করণের সম্ভাবনা এর 
একটি বিশেষ দস্টান্ত। উদ্ভিদের কি যোনাঙ্গ আছে? তিন শো বছর আগেও 
বিজ্ঞানে এর সংস্পম্ট উত্তর ছিল না, যাদও আ'সরীয় পুরোহিতরা খেজুর 


2--654 ৬১৫ 


গাছে কৃত্রিম পরাগায়ণ সম্পন্ন করতেন এবং জ্যেষ্ঠ প্লিনি (২৩-৭৯ খুঃ) 
পরাগায়ণে বাতাসের ভূমিকা সম্পর্কে লিখোছিলেন। কিন্তু বিজ্ঞানে এর 
স্বীকৃতি ছিল না। বিজ্ঞানীরা আতদীর্ঘকাল 'িষয়াট সম্পকে নানা মতে 
আস্ছাশীল ছিলেন এবং সপ্তদশ শতাব্দীর শেষ অবধও এর কোন পাঁরবর্তন 
ঘটে 'নি। 

টিউাবঙ্গেন জাম্মীনর একটি ছোট শহর। অজন্র পর্যটক আকর্ষক 
মধ্যযুগীয় প্রাসাদের জন্যই শুধু নয়, ইউরোপের একটি প্রাচীনতম বোটানিকাল 
উদ্যানের জন্যও এর যথেম্ট খ্যাতি। এখানে অধ্যাপকপূত্ত্র তরুণ রুডোল্‌ফ 
যেকব কামেরারিউসের বাড়াতি সময় কাটত অদ্ভুত সব উীন্ভদ পরীক্ষা করে, 
এদের চারপাশে প্রজাপাঁতির ঘোরাফেরা এবং ক্রমান্বয়ে ফুলকাঁড়র ফুলে, 
ফুলের গর্ভাশয়, ফল ও বীজে রূপাস্তরণ দেখে । পরে তান উদ্যানের অধ্যক্ষ 
নষুক্ত হন এবং ১৯৬৯৪ সালে উজ্ভিদের যৌনতা সম্পর্কে পন্র* নামে একাট 
পা্তকা প্রকাশ করেন। গ্রল্থটিতে অন্যান্য বিজ্ঞানীদের আবিহ্কার সহ তাঁর 
নিজের নিরাক্ষাসমূহও পর্যালোচিত হয়েছিল। তিনি ফুলের গঠন, এর 
পুং ও স্ত্রী অঙ্গ এবং উভলিঙ্গতা ও একলিঙ্গতা প্রতীতি সম্পর্কে বিস্তারিত 
আলোচনা করেন। কিন্ত তন্মধ্যে সর্বাধিক উল্লেখ্য ছিল বাঁজোৎপাদনে 
পরাগরেণুর গুরুত্বের প্রশস্ত বিবরণনী। পরাগায়ণ ব্যতিরেকে যে বীজোৎপাদন 
অসম্ভব, কামেরারিউস তা অকুণ্ঠভাবে ব্যক্ত করেন। 

যাদও গ্রন্থাট ছিল উত্ভিদ সম্পকে” তবু কামেরারিউস প্রাণীদের 
যে.নসমস্যাও উপেক্ষা করেন নি। উীন্তদ ও প্রাণীজগতের মধ্যে তুলনান্রমে 
[তিনি এ সদ্ধান্তে পেশছেন যে, উভয় ক্ষেত্রেই স্ত্রী ও পুং যৌনজাত পদাথেরি 
মশ্রণ ব্যতীত ভ্রুণোৎ্পাদন অসমন্ভব। অবশ্য পরাগরেণু ও শুক্রের সাক 
ভূমিকা সম্পর্কে তার বক্তব্যে অস্পন্টতা ছিল। সেজন্য প্রয়োজন ছিল আরো 
দুই শতাব্দী প্রতীক্ষার । 

কামেরারিউস আরো একটি প্রশ্নের উত্তর দেন নি: একটি ডীন্ভিদ প্রজাতি কি 
অন্য প্রজাতির রেণুতে নিষিক্ত হতে পারে? কিন্তু তান যে প্রশ্নটি উত্থাপন 
করোছিলেন এবং প্রান্রিয়াটি সফল হ'লে ফলাফল কা হবে তা চিন্তা করোছলেন, 
এ-ই যথেম্ট। এর উত্তর সহজসাধ্য নয় এবং বিশুদ্ধ বৈজ্ঞানক কারণসঞ্জাতও 
নয়। বস্তুত এমন পরাগায়ণ সম্ভবপর হলে সম্তীতিরা হত পিতৃ-মাতৃ উভয় পক্ষ 
থেকেই আলাদা নতুন কিছহ। 'কন্তু সেকালের সাধারণ বিশ্বাস ছিল যে, 
পৃথিবীর সকল প্রজাঁত শুর্‌ থেকেই ঈশ্বরসজ্ট। 
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আকাদমি আয়োজিত একটি প্রতিযোগিতা 


গুরুত্বপূর্ণ অথচ দরর্ঘ অমীমাংসিত বৈজ্ঞানিক সমস্যাসমূহ আলোচনার 
জন্য বিজ্ঞান আকাদাম কিংবা অন্য সংস্থাগুলি তাদের সাঁমত তহবিল থেকে 
একদা পুরস্কারের জন্য অর্থবরাদ্দ ও প্রাতযোগিতা আহ্বান করত। 

উদ্ভিদ সঙ্করণের সমস্যা সম্পকে বেশ কয়েকাঁট প্রতিযোগিতা আহৃত 
হয়োছল। সেই ১৭৫৯ সালে, সেন্ট-পিটার্সবর্গের ইম্পারয়্যাল বিজ্ঞান 
আকাদাঁম উঁন্ডিদের যৌনতা সম্পর্কে শ্রেচ্ঠতম 'নবন্ধের জন্য একটি পুরস্কার 
ঘোষণা করে । প্রথম প্রজাতি শ্রেণীবিন্যাসবিদ সুইডেনের প্রখ্যাত উত্ভিদাবিজ্ঞাননী 
ক্যারলাস 'লানয়াস এই পুরস্কারে সম্মানিত হন। তাঁর নিবন্ধের নাম ছিল: 
'উীন্ভদের যৌনতা সম্পর্কে আলোচনা । 

নিবন্ধপাঠে বহু ব্যক্ত বিস্ময়াভভূত হন। ১৭৫১ সালে প্রকাঁশত তাঁর 
'উত্ভিদদর্শন" গ্রন্থের নিম্নোল্লেখিত উদ্ধীতি তখনো সকলের মনে ছিল: 
বর্তমান বিভিন্ন প্রজাতির সকলেই সেই আদিকালের সৃহ্টি।' তা সত্তেও 
তাঁর নতুন 'নবন্ধে এই প্রখ্যাত সুইডেনবাসী পরপরাগে নতুন প্রজাতি-জল্মের 
সম্ভাবনা সম্পর্কে দ্‌ঢ আভিমত ব্যক্ত করলেন। এবং তান শুধূ মতামত দিয়েই 
ক্ষান্ত হলেন না, তাঁর নিজের পরীক্ষা থেকে এর সত্যতও প্রমাণ করলেন। 
তিনি গোটসৃবিয়ার্ড কেম্পোসিটি গোত্রের উন্ভিদ) জাতীয় দুটি প্রজাতির 
সঙ্করণে সফল হন এবং একট সঙকর প্রজন্ম পান। 

1লানয়াসের পক্ষে এ সিদ্ধান্তে উত্তরণ সহজ হয় নি। তিনি অত্যন্ত 
ধর্মনিষ্ত ছিলেন এবং আজাবন তাই থেকেছেন। সুতরাং প্রথমে তিনি 
নিশ্চিত ছিলেন যে, সকল প্রজাতিই ঈশ্বরসষ্ট এবং অতঃপর আর কোন 
নতুন প্রজাতির উদ্ভব ঘটে নি। কিন্তু তিনি প্রকাতিবিদ তথা শ্রমন্ত ও 
চন্তাশীল। ক্রমশ নিজের পরণক্ষা-ীনরণক্ষার প্রভাবেই 'লনিয়াসের দৃম্টিভাঙ্গতে 
শ্রথ পাঁরবর্তনের সূচনা ঘটে। 

দৃম্টান্তস্বরূপ, টোড্ক্র্যাক্সের কথা উল্লেখ্য । এ নিয়ে তনি যথেম্ট অস্দাবধার 
সম্মুখীন হন। এর হলুদ রঙ ফুলের গড়ন অসমান। কিন্তু কখনো কখনো 
টোডক্র্যাক্স ফুলের সম্পূর্ণ সুসম পাপাঁড়রা কেন্দ্র বেষ্টন করে রাশ্মর মতো 
বিকীর্ণ হয়। 'লিনিয়াস প্রথমবার এ ফুল দেখে এর উপর তেমন গুরুত্ব 
আরোপ করেন নি। তিনি ঘটনাটিকে আকস্মিক ব্যতিক্রম ভেবেছিলেন। 
কিন্তু পরে জানলেন যে, এদের সন্ভতিবর্গে সুসম ফুলও ফোটে। তাই তিনি 
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বলতে বাধ্য হলেন যে নতুন প্রজাতির জন্ম 
সম্ভব। তান দীর্ঘাদন এই রহস্যময় বিষয়াটর 
মর্মোদ্ধারে প্রভূত পরিশ্রম করেন। ১৭৪৪ 
সালে টোডক্র্যাক্সের উপর তিনি এক বিশেষ 
নিবন্ধও 'লিখোছলেন। 

অতএব নতুন প্রজাতির উৎপান্ত, 'বাভন্ন 
প্রজাতির সঙ্করণন্রমে পিতৃপ্রজল্ম থেকে পৃথক 
সম্ভতি উৎপাদনের সম্ভাব্যতা অতঃপর 
অনস্বীকার্য হয়ে উঠল। কিল্তু আপ্তবিশ্বাসের 
তাহলে কি হবে? 'িলনিয়াস তাঁর নিজের 
বিশ্বাস ত্যাগ করলেন না। তাঁর মনে হল 
ঈশ্বর সকল প্রজাতিকে একই সঙ্গে সৃন্টি করেন 
নন এবং তাঁর সৃজনপ্রাক্রিয়া বর্তমানেও অব্যাহত 
আছে । জীবনের শেষ পর্যায়ে তাঁর ধারণা ব্যক্ত 
করে এক চিঠিতে জনৈক বন্ধুকে লিখেছিলেন : 
এরুপ কল্পনা সম্ভবপর যে ঈশ্বর... শুরুতে 
সরল ও পরে জঁটল সত্তা সাঁন্ট করোছিলেন; 
প্রথমে তিনি গুণানুসারে একটি করে প্রজাতি 
এবং পরে নতুন প্রজাতি সৃন্টির জন্য এদের 
মীশ্রত করোছলেন। 

লানয়াস অবশ্য 'বিবর্তনবাদী ছিলেন না। 
সঙ্করণের সম্ভাব্যতা তাঁর কাছে দৈব ব্যাতিন্রম 
মান্র। তাঁর সমসাময়িকদের কেউ কেউ তব সকল জাবের পারস্পারক 
রক্তসম্পকেরি কথা উচ্চারণ করতেন এবং উত্ভিদ সঙ্করণ সম্পকে গুরুত্বপূর্ণ 
পরাক্ষায় রত 'ছিলেন। কিন্তু 'লানয়াস প্রখ্যাত বিজ্ঞানী, সুপাঁরচিত 'ছিল 
তাঁর রচনাবলী, তাই এ+দের গবেষণা হারিয়ে গেল লোকচক্ষুর অন্তরালে । 

১৭৭৮ সালে সেন্ট-পিটার্সবূর্গে একটি গ্রন্থ প্রকাশিত হয়। এর নাম 
ছিল: 'প্রাণীরুপান্তর সম্পাঁক্ত দার্শীনক আলোচনা । স্মলেন্স্ক সৌমনারর 
জার্মান ভাষার শিক্ষক ইভান মরোজভ কৃত অনুবাদ । এতে গ্রল্থকারের নাম 
অনুল্লেখিত কিন্তু তরি রচনা বিস্ময়কর প্রজাতির অপরিবর্তনশণশলতার প্রত্যয় 
দূঢ় যাঁক্ত সহকারে খণ্ডন করে 'তাঁন এই "সিদ্ধান্তে পেছেছেন যে, সকল 
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প্রাণঁই এক পূর্বপুরুষ থেকে উদ্ভূত এবং মানুষও এর ব্যাতিক্রম নয়। গ্রম্থটির 
উৎস ও লেখকের নাম আবিচ্কারের জন্য এীতহাঁসকেরা বহন চেষ্টা করেন। 
ফলত আঁবম্কৃত হয় কৌতৃূহলোদ্দীপক এক ঘটনা। 

১৭৬৫ সালে সাম্াজ্ঞী ২য় ক্যাথারিনের আদেশক্রমে রাশিয়ার প্রথম বিজ্ঞান 
সমিতির প্রাতিষ্ঠা। 'কীষ ও শিল্পের ক্ষেত্রে ফলপ্রসূ জ্ঞান প্রচারই” এর মৃখ্য 
উদ্দেশ্য ছিল। একে স্বাধীন অর্থনোতিক সমিতি বলা হত। অন্যান্য বিষয়ের 
সঙ্গে মৌমাছি পালন সম্পর্কেও সাঁমিতির উৎসাহ ছিল৷ তাই দুজন তরুণকে 
স্যাক্সানর আঁধবাসী মৌমাছি চাষের বিখ্যাত বিশেষজ্ঞ আযডাম শিরাকের 
কাছে প্রাশক্ষণ গ্রহণের জন্য পাঠানোর নিদ্ধান্ত গৃহীত হয়। এজন্য নির্বাচিত 
হন স্মলেন্স্ক সেমিনারর দুই ঘ্লাতক আফানাসি কাভের্জনেভ ও ইভান 
বরোদোভ্স্কি। তাঁরা দুজনেই যোগ্য ও অনসান্ধংসু ছান্র। বিদেশে 
অবস্থানকালে কেবল মৌমাছ চাষই নয় স্বেচ্ছাকৃত উদ্যোগে তাঁরা বিজ্ঞানের 
অন্যান্য বহু শাখাও অধ্যয়ন করেন। কাভের্জনেভ বিশেষ প্রাতিভাবান হিসেবে 
চাহত হন এবং ১৭৭৫ সালে, দেশে ফেরার আগে, প্রাণীর্পান্তর প্রসঙ্গে 
জার্মান ভাষায় একটি গ্রন্থ প্রকাশ করেন । লেখকের নাম উহ্য রেখে এই গ্রল্থই 
পরে রুশ ভাষায় অনৃদিত হয়। ৰ 

এই প্রাতিভাবান বিজ্ঞানীর জন্য দুর্ভাগ্য অপোক্ষত 'ছিল। বৈজ্ঞানিক 
গবেষণা ত্যাগ করে তিনি স্মলেন্স্কে ফিরে আসতে বাধ্য হন এবং কেরানর 
পেশায় শেষ অবধি দারিদ্র্য ও অখ্যাতির মধ্যে মৃত্যু বরণ করেন। 

সঙ্ফরণ সম্বন্ধে প্রথম গুরুত্বপূর্ণ রচনাবলীর লেখক ছিলেন ইয়শেফ 
গট্টিলব কোল্য়টার। তাঁর জন্ম জার্মানির জুল্টূস শহরে, ১৭৩৩ সালে। 
তিনি দুরদ্‌রান্তর ভ্রমণ করেন। নিজের শহর জুলট্স, কাল্ভ, সেন্ট- 
পিটার্সব্গ%গ, বার্লিন, লাইপাঁজগ প্রভৃতি শহরে কাজ করে শেষে তিনি 
অধ্যাপক ও পরে সেন্ট-পিটার্সবূর্গের বিজ্ঞান আকাদমির সদস্য নির্বাচিত হন। 
তামাকের দুই প্রজাতির আন্তঃস*্করণ পরাঁক্ষায় রাশিয়ায় তিনি প্রথম সাফল্য 
লাভ করোছলেন। 

আমরা জান, সঙ্করণের সম্ভাব্যতা সম্পর্কে তথ্যাঁদ তখন সহজলভ্য । 
কিন্তু কোলরয়টারের পরীক্ষার পূর্বে তা ছিল আপাঁতক নিরীক্ষা কিংবা 
বিচ্ছিন্ন সন্করণ এবং সাধারণ সিদ্ধান্তে উত্তরণের পক্ষে একান্ত অনুপযুক্ত। 
কোল্‌রয়টার এগুলোর চুলচেরা পর্যালোচনা করেন এবং এমন ক গোটসৃবিয়ার্ড 
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সগ্করণে স্বয়ং 'লিনিয়াসের নির্ভুলতা সম্পকে তিনি সন্দিহান ছিলেন। 
তাঁর পরাক্ষাসমূহের মান আধুনিক ফুগের সমপর্যায়ে উন্নীত ছিল এবং তাই 
[তান প্রশংসার দাবীদার । তাঁর পরণক্ষা ছিল আঁতি সতকভাবে পাঁরক্পিত, 
ব্যাপক উপদানভীত্তক এবং কয়েক প্রজন্ম অবাধ সন্তাতিদের নিরনক্ষান্রমে 
সত্যায়িত। 

তামাক সঞ্করণ সম্পকে তাঁর প্রথম নিবন্ধ প্রকাঁশত হয় ১৭৬১ সালে। 
অন্যান্য উীন্ডিদের পরাঁক্ষা সংক্রান্ত কিছুসংখ্যক তথ্যাদও অতঃপর এর 
অনুবতর্ঁ হয়। 

সঙ্করণ পরীক্ষায় সাফল্যের জন্যই কেবলমান্র কোলর্য়টার আমাদের 
কাছে সুপাঁরচিত নন। তিনি সঙ্করসাবল্যেরও আবিচ্কারক। প্রথম সঙ্কর 
প্রজন্মে আধিকতর ফলনশনীলতায়ই এ বৈশিষ্ট্য প্রকট । আমাদের কালে অধিক 
ফলনশীল ভুট্টা ও অন্য কোন কোন ফসলে সঙ্করসাবল্য সদ্বহৃত। উদ্ভিদের 
ষে'নতা ও পরাগায়ণে পতঙ্গের ভূমিকা সম্পকিতি গবেষণায়ও কোল রয়টারের 
অবদান পর্যাপ্ত । 

কোল্রয়টারের সাফল্য তাঁর সমকালে সমাদৃত হয় নি। তাছাড়া কোন 
কোন পালের গোদা উীন্তভদে যৌনতার আস্তত্ব তখনও অস্বীকার করে তাঁর 
পরাক্ষালন্ধ ফলাফল সম্পর্কে আপান্ত অব্যাহত রাখে । পরে এগুলো ডুবে 
যায় বিস্মৃতির অতলে । তব এ শতকের আগে অবধি কোলরয়টারের অবদান 
যথাযথ স্বীকৃতি লাভ করে নি। 

তাই সমস্যা অমীমাংসতই রইল। অতঃপর প্রাশিয়ান বিজ্ঞান আকাদমি 
সেন্ট-পিটার্সবুর্গ আকাদমির দম্টান্ত অনুসরণ করল এবং তা এর ষাট বছর 
পরে। উতিদবিজ্ঞানী লিঙ্কের সুপারিশক্ুমে ১৮১৯ সালের প্রাতযোগতার 
প্রসঙ্গ ছিল : উত্ভিদজগতে কি সঙ্করপরাগায়ণ ঘটে ?, কিন্তু প্রয়াসটি ব্যর্থ হয়। 
কোন নিবন্ধ আসে নি। 

১৮২২ সালে প্রাতযোগিতাট প্ুনরাহৃত হয়। সাড়া দেন মান্র একজন: 
ব্রাউনশৃভিগের ওষধ প্রস্তুতকারক ও উক্ভিদবিজ্ঞানী এ. এফ. ভিগমান। তিনি 
১৮২৬ সালে 'উদ্ভিদজগতে সঙ্কর উৎপাদন সম্পকে” একটি নিবন্ধ দাখিল 
করেন। 'ভগমান এক শ্রেণীর অনেকগুলি ডীন্তিদ নিয়েই পরাঁক্ষা করোছিলেন। 
পরীক্ষাগ্লির পাঁরসর ছিল সাঁমিত এবং হস্ত-পরাগায়ণ প্রতিস্থাপিত 
হয়েছিল পতঙ্গের পরাগায়ণে। উক্ত সীমাবদ্ধতা সত্তেও তার ফল হয়েছিল 
কোৌত্‌হলোদ্দীপক। তাঁর নিবন্ধ প্রাতিযোঁগতার শর্ত অনুযায়ী যথোপযুক্ত 
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বিবেচিত না হওয়ায় (অথবা হয়ত তার প্রাপ্ত ফলাফল আহ্বায়কদের . 
হয় নি) ভিগমান পান প্রতিশ্রুত পুরস্কারের অর্ধাংশ। 

হালেমে ডাচ বিজ্ঞান আকাদমি কর্তক ১৮৩০ সালে একই ধরনের আরো 
একট প্রাতযোগিতা ঘোষত হয়। এবার আলোচ্য বিষয়টি শুদ্ধতরভাবে 
পাঁরকজ্পিত হয়েছিল: 'কীন্রমভাবে এক ফুলের রেণু দ্বারা অন্য ফুলের 
নিষেকপ্রাক্রয়ায় নতুন প্রজাঁত ও প্রকার উৎপাদন সম্পর্কিতি অভিজ্ঞতা থেকে 
আমরা কী লাভ কাঁর এবং এতদ্বারা কী-কী ফসলী এবং বাহারী 
উীন্তদ জন্মানো ও এদের সংখ্যাবাদ্ধি সম্ভব ?, আবারও শুধু একটিমান্র 
নিবন্ধই পাওয়া গেল। এর লেখক কার্ল ফ্রেডারক ফন গেট্টনার। 
তাঁর ছোট চিঠি থেকে তাঁর 'সিদ্ধাস্তসমূহের 'ভান্ত সঠিক বোঝা গেল 
না। পরে তিনি তাঁর পরণক্ষার বিস্তৃত রিপোর্ট পেশ করেন। এর অনুপূরক 
হিসেবে এতে সংযোজিত ছিল তাঁর উৎপন্ন ১৫০টি সঙ্করের নমুনা । অনাঁধক 
৯,০০০ পরণক্ষাসমৃদ্ধ গবেষণ্ৰাটি ছিল গুরুত্বপূর্ণ একটি ঘটনা । ১৮৩৭ সালে 
গের্টনার পুরস্কৃত হলেন। কিন্তু তাঁর নিবন্ধ ১৮৪৯ সালের পূর্ব পযন্ত 
অপ্রকাশিত রইল। তাঁর মৃত্যু হয় পরের বছরই। সঙ্করণের সম্ভাব্যতা সম্পর্কে 
তাঁর নিবন্ধে সুস্পম্ট তথ্যাদি নাহত ছিল এবং তিনি পিতৃ-মাতৃ 
পক্ষ থেকে সম্ভাতিতে চারিন্রযসণ্ণারের কিছস্খখ্যক নিয়মও চিহিতি 
করেছিলেন। ট 

কিন্তু এখানেই প্রাতিষোগিতা শেষ হয় নি। ১৮৬১ সালে প্যারিস 
বিজ্ঞান আকাদমি কর্তৃক একটি নতুন প্রাতযোগিতা ঘোষিত হয়। এবারের 
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বিষয়বস্তু ছিল: 'উত্তিদ সঙ্করের বলিম্টতা, তাদের চারিত্িক বৈশিষ্ট্যের 
সংরক্ষণ অথবা 'বিলয় সম্পর্ক নিরীক্ষা”। সম্ভবত তংকালে এধরনের সমস্যা 
সম্পর্কে কৌতূহল সূন্টি হয়েছিল। তাই এবার আসে দুটি নিবন্ধ। লেখক 
ডি. এ. গর্ভন এবং শাল নোদেন। আর সঙ্গত কারণেই পুরস্কার পেলেন 
নোদেন। 

বহ: প্রখ্যাত বিজ্ঞানীদের মধ্যে, বংশাণুবিদ্যার বিকাশে যাঁদের প্রত্যেকেরই 
কোন না কোন ভূমিকা ছিল, নোদেনের আলোকচিন্রটি সর্বাধিক আকরষঁ। 
বিরাট শদদ্র শমশ্র, কুণ্চিত কেশ, দেহের সুসম ক্লাসিক গড়ন এবং আশ্চর্য চোখ _- 
প্রজ্ঞাদীপ্ত, দয়ার; ষেন কোন মহাপুরুষের মাহাত্যকীর্ণ। কিন্তু এই বাইবেলোচিত 
দৃম্টি প্রতারণক্ষম। নোদেন বিজ্ঞানের কোন মহাজন নন বরং তার বিপরীত । 
তাঁর দুর্ভাগ্যের পারাধ কল্পনাতীত বিশাল। প্যাঁরস যাদুঘরে সহকারীর 
কাজে দুঃসহ কন্টের মধ্যে তাঁর বহু বছর কেটেছে। বয়স যখন 
৬২ শুধু তখনই তিনি প্রথম উদ্ভিদ অভিযোজন কেন্দ্রের অধ্যক্ষের স্বাধীন 
পদাট লাভ করেন। এবং তার পরই আসে নতুন নতুন দুভণগ্য। তিনি তাঁর 
সবকণট সন্তান হারান, নিজে অন্ধ হন এবং শেষ নিঃশ্বাস ত্যাগ করেন 
চরম নিঃসঙ্গতায়। তাঁর জীবন অনেকাংশে বাইবেলের জনৈক জব-এর উপমা, 
যিনি ক্রমাগত বহন দুর্ভাগ্যের শিকারে বিপর্যস্ত হয়েছিলেন । কিস্তু অপারসম 
দুঃখযল্ত্রণায়ও নোদেন জব-এর মতো হতাশ হন নি। 

তাঁর প্রত্যয় ছিল আলাদা ধরনের । নোদেন বিজ্ঞান ও মানুষের মানাঁসক 
শাক্তীতে আস্থাশীল ছিলেন। অজস্র প্রাতিবন্ধ সত্বেও অক্লান্ত গবেষণায় অন্য 
যেকোন বিজ্ঞানীর তুলনায় তিনি মেশ্ডেলীয় নিয়মাবলনীর সর্বাধিক সমীপবতর্ঁ 
সদ্ধান্তে উত্তীর্ণ হন। 'জননকোষের বিশুদ্ধতা* প্রথম সংকর প্রজন্মের 
সৌসম্য এবং দ্বিতীয়ের চূড়ান্ত বৈচিন্র্যময় চারিন্র্য সম্পর্কে সিদ্ধান্ত গ্রহণে তানি 
ব্যর্থ হন নি। তাঁর অবস্থা বড় ধরনের পরীক্ষার প্রতিকূল ছিল। আর সবক 
পরীক্ষার ক্ষেত্রেও তাঁর মন্দভাগ্যেরই পুনরাবৃতি ঘটেছিল। তাঁর চারাগুলো 
তুষার অথবা পোকার আক্রমণে বিনম্ট হয়। সর্বোপার মেণ্ডেলের সকল 
পূর্বস্‌্রীর মতো তানিও অন্তঃপ্রাজাকি সঙ্করণ পারহারক্রমে আস্তঃপ্রাজাতিক 
সঙ্করণের চেষ্টায় একই ভ্রান্তর পুনরাবৃত্তি করেন। 
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বিজ্ঞান আকাদমি ও বিজ্ঞান 


আজ বিজ্ঞানের উচ্চাঁধম্তান থেকে এক কিংবা দুই শতক আগের কর্মকাণ্ডের 
দিকে তাকিয়ে অনেক অসম্পূর্ণতা আবিচ্কার খুবই সহজ। আঁতি সরলীকৃত 
এসব নিবন্ধাদ পাঠে অতঃপর হাস্য সম্বরণ কঠিন হলেও স্মর্তব্য যে, তাদের 
গুরুত্বও কিছুমান্র কম নয়। কামেরারিউস ও কোলব্রয়টারের '্রাটপূর্ণ” গবেষণা 
আজকের বিজ্ঞান সাময়িকীতে প্রকাশিত বিজ্ঞানের শেষতম আঁবিচ্কারের 
ভিত্তিতে 'লাখত যেকোন নিবন্ধের চেয়ে অবশ্যই আধিকতর গুরুত্বপূর্ণ। 

অতাঁত বিজ্ঞানীদের কার্যাবলী প্রথম পাঠে এখন যত সরলশকৃতই মনে 
তা সমর্থন মেলে না। মৃলকথা, বহ খন্ড রচনা, সাময়িকরর স্তুপ এবং 
আকাদামর বিবরণী থেকে অনেক সময় বিজ্ঞানের সঠিক গতি নিরীক্ষণ 
কঠিন হয়ে পড়ে। অনেক ক্ষেত্রেই বাস্তব সত্যের সঙ্গে বিজ্ঞানের সরকারন 
ইতিহাসের সান্নিপাত ঘটে না। 

জ্ঞান আকাদমি ও বশ্বীবদ্যালয়সমূহ সপ্রাচন প্রাতিষ্ান। সেখানে 
পশ্ডিতজন ও আত সম্মানিত ব্যাক্তবর্গ উচ্চাসনে অধিষ্ঠিত থাকেন কিংবা 
সুললিত কণ্ঠে বক্তৃতা দান করেন। তাঁরা সহকমাঁদের কাছে সুপাঁরচিত এবং 
মৃখ্যত এদের কার্যাবলীই এতিহাসিকদের আলোচ্য বিষয়। বিজ্ঞান এ*দের 
পেশা । অবশ্য প্রখ্যাত সকল আঁবিজ্কারের মূলে এপ্রাই থাকেন এবং আধকাংশ 
গুরুত্বপূর্ণ গবেষণায় অংশগ্রহণ করেন। কিন্তু এ নিয়মেরও বহ- ব্যাতন্ম 
আছে। অনেক সময় বিশেষভাবে অতণতে বৃহত্তম সকল আঁবচ্কার অ- 
পেশাদারদেরই কীর্তি গ্রেগর মেন্ডেল, যাঁকে নিয়ে কাহিনীর শুর;, প্রসঙ্গত 
তাঁর কথা স্মর্তব্য)। এমন ঘটনাও ঘটেছে এবং দূর্ভাগ্যবশত যার সংখ্যা 
খুব কম নয়, যে ক্ষেত্রে ণবজ্ঞানের কর্ণধারগণ” তাঁদের কার্যকলাপ দ্বারা 
বিজ্ঞানের স্বাভাবিক বিকাশকে প্রাতহত করেছেন । উল্লেখ্য, এই শতাব্দীর শুরু 
অবাঁধ বংশাণ্বিদ্যার পূর্বতন ইতিহাস এ কাহনীরই একটি সলেখ চিন্লাঙ্কন। 

১৯০০ সাল অবধি সরকারী আকাদমির বিজ্ঞানে মেণ্ডেলের নাম চিহিন্ত 
হয় নি। ১৮৬০-এর মেণ্ডেলহীন দশক এখন আমাদের কাছে কল্পনাতত। 

বিগত শতাব্দীর প্রথম অর্ধাংশেও সরকারা বিজ্ঞানে উদ্ভিদের যৌনতার 
আস্তত্ব অস্বীকৃত ছিল। শেল্ভার ও হেন্শৈলের মতো সুধা জার্মান 
অধ্যাপকেরাও কোলরয়টারের নিরীক্ষাকে তথ্য-সমার্থত নয় বলে প্রত্যাখ্যান 
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করেছিলেন। তাঁদের যাাঁক্ত অনুসারে সঙ্করণ নীতিগতভাবে একাটি অসম্ভব 
প্রক্রিয়া! এই শতাব্দীর শেষ অবধি সুধী অধ্যাপকবৃন্দের প্রকাতিদর্শন 
সম্পাক্ত কয়েকটি তত্ব ছিল। পাঠকক্ষের 'িজজনতালালত এসব 
তত্বাবলী ছিল সম্পূর্ণ কল্পিত এবং আবিশ্বাস্য রকম বিভ্রান্তিকর । 
“ডিটার্মন্যাণ্ট' এবং অন্যান্য সমধমর্ঁ বিমূর্ত বস্তুসন্তারে গঠিত এ তত্বাবলনী 
ছিল জটিলতায় ভারান্রান্ত। এদের স্ব স্ব স্রম্টাগণ এবং এসব তত্তের কোনাঁটই 
দীর্ঘস্থায়ী হয় নি। 

পাঠকক্ষ এবং বিশ্ববিদ্যালয়ের গণ্ডি থেকে বহুদূরে, নিজস্ব অপ্রাতিহত 
শনয়মে বিজ্ঞান তখন বকাশমান। মেশ্ডেলবাদের জন্মপ্রসঙ্গ অবতারণার আগে 
এর পূর্কবতর্ন কয়েকটি পর্যায়ন্রমিক ঘটনার উল্লেখ প্রয়োজন। 

এ সম্পরিত 'বাক্ষপ্ত তথ্যাদ সংগ্রহের ইতিহাস স্মরণাতীত কাল অবধি 
প্রসারত হলেও ইতিপূর্বে বিস্তৃতভাবে ডীল্লখত কোল রয়টারের গবেষণা 
থেকেই মূলত এই প্রত্যয়ের ধারাবাহক বিকাশ ও তথ্যসংগ্রহের প্রারন্ত নিদেশ 
সম্ভব। তিনিই শেষ অবধি ীন্ভদে যৌনতার অস্তিত্ব, নিষেক ও তাদের সঙ্করণের 
সন্তাব্যতা প্রমাণ করেন। বর্তমানে বৈজ্ঞানিক কার্ধাঁদ এবং ব্যবহারিক নির্বাচনে 
অনুসৃত সঙ্করণপদ্ধাতও তাঁরই আবিচ্কার। 

আকাদমির বিজ্ঞান কোলরয়টারের "সিদ্ধান্তকে স্বীকৃতি দান করে নি। 
সেজন্য অবশ্য এদের স্বীকাত প্রাতিহত হয় নি। নার্পসারর মালিক এবং 
উঁণ্তদ প্রজনকরা দ্রুত এর তাৎপর্য অনুধাবনক্রমে নিজেদের ক্ষেত্রে তাঁর পদ্ধাতি 
প্রয়োগ করেন এবং কিছুসংখ্যক ফলিত উদ্যান তা থেকে বিস্ময়কর ফল লাভ 
করেন। প্রসঙ্গত টমাস এণ্ড্রু নাইটের নাম সবিশেষ উল্লেখ্য । অম্টাদশ শতকের 
শেষ ও উনাঁবংশ শতকের প্রারন্তকালীন এ ইংরেজ উদ্যানী ও নির্বাচনাবদ 
দীর্ঘকাল 'ব্রটিশ হার্টকালচ্যারেল সোসাইটির সভাপাতি ছিলেন। সতর্ক 
পর্যবেক্ষক ও শ্রমিষ্ঠ গবেষক নাইট ফলিত সাফল্য ব্যতিরেকেও এ সিদ্ধান্তে 
উত্তীর্ণ হয়েছিলেন যে, চারান্রক বৈশিষ্ট্যের মিশ্রণ ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র চারিত্রে 
পৃথকণভূত” হয় এবং শেষে এরা আর বিভক্ত হতে পারে না। আকাদাঁমর 
শবজ্ঞানের বাহরে, ১৫০ বছর আগে বংশানুসৃতির কণিকাতত্বের আধুনিক 
দৃষ্টিভঙ্গির ভিত্তি এ আবিচ্কারেই নিভূলিভাবে স্থাপিত হয়েছিল। 

নাইটের মৌলিক আঁবচকারটির তাৎপর্যানর্ণয়ে আকাদমির বিজ্ঞান ব্যর্থ 
হলেও প্যারসের কৃষি সামাতর অন্যতম সদস্য, কাঁষাবজ্ঞানী ও নিসর্গ 
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সাজরের দৃষ্টি এর প্রতি আকৃষ্ট হয়েছিল। ১৮২৫-৩৫ সাল অর্থাৎ যে সময় 
উদ্ভিদের যৌনতার আস্তত্ব নিয়ে আকাদমি পর্যায়ে বাদানুবাদ অব্যাহত তখন 
[তিনি নানা সব্জী, বিশেষভাবে কুমড়োগোন্ন য় ডীন্তদ সঙ্করণের বিস্ময়কর 
পরাঁক্ষায় 'নাবম্ট ছিলেন। এসব পরাক্ষার মাধ্যমে তিনি 'নীশ্চিতভাবে প্রমাণ 
করেন যে, কোন কোন পঁন্রক চারিল্ত্য প্রথম প্রজন্মে অদৃশ্য হয়ে দ্বিতীয় প্রজন্মে 
প্রকটিত হয় অর্থাৎ তান প্রকটন ও পৃথকীভবনের প্রক্রিয়া আবিচ্কার 
করোছলেন। সাজরে ছিলেন নাইট ও কোল্রয়টারের গবেষণার সঙ্গে 
সুপাঁরচিত। অধ্যাপকদের আক্রমণের বিরুদ্ধে তিনি কোলরয়টারের তথ্যাঁদ 
সমর্থনও করোছিলেন। 

বংশানুসৃতির নিয়মাবলী আবিচ্কারের সর্বাধিক সমঈীপবতর্শ ছিলেন 
নোদেন। তিনিও তাঁর পূর্বসূরর্দের পন্থানুসারী এবং তাঁদের গবেষণার সঙ্গে 
সুপাঁরচিত ছিলেন। অন্যথা তাঁর পক্ষে সাফল্যলাভ সম্ভব হত না। 

অবশ্য মেণ্ডেলও একেবারে শূন্য থেকে সবকিছু আবিজ্কার করেন নি। 
আকাদমি মহলের সঙ্গে সম্পর্কিত না থেকে তিনিও উপরোক্ত সকল বিজ্ঞানীর 
কার্যাদি সম্বন্ধে অবহিত ছিলেন এবং তাদের পর্যাপ্ত উন্নাতি সাধন করেন। 

আজকের দৃম্টিভাঙ্গ অনুসারে আমরা এঁ বিজ্ঞানীদের যেরুপ মৃল্যায়নই 
কাঁর না কেন, বিজ্ঞানের ইতিহাসে তাঁরা চিরস্মরণীয় ৷ জীবদ্দশায় খ্যাতিবাণ্চিত 
এসব বিড়াম্বত প্রতিভা এখন ক্রমেই অধিকতর স্বীকৃতি লাভ করছেন। 


যোহান হলেন গ্রেগর 


কৃষকের সন্তান যোহান মেণ্ডেলের জন্ম ১৮২২ সালে, হাইন্সেনডফর গ্রামে 
(এখনকার চেকোস্লোভাকিয়ার হিংসে গ্রাম)। স্বপ্ন ছিল শিক্ষক আর 
বিজ্ঞানী হবেন। কিন্তু বিশ্ববিদ্যালয়ে শিক্ষাগ্রহণ ত্যাগ করে তিনি বাধ্য হয়ে 
শেষে অগাস্টিয়ান গির্জায় শিক্ষানবিশ হিসেবে প্রবেশাধিকার পেলেন। ১৮৪৩ 
সালের শরতে "গর্জা সম্যাসী হিসেবে তাঁর ভার্ত মঞ্জর করল, নতুন নাম হল 
গ্রেগরিয়াস বা গ্রেগর। 

সেসময় ব্রিউনে অগাস্টিয়ান গির্জার অধ্যক্ষ বিশপ সারল নাপ মোরাভিয়ার 
সাংস্কৃতিক জীবনে অন্যতম নায়ক। বহ] প্রগাঁতিশনীল ব্যক্তি তাঁর বন্ধু ছিলেন 
এবং তাঁরা প্রায়ই গির্জায় আঁতথ্য গ্রহণ করতেন। ব্রাদারদের মধ্যে দার্শীনক 
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ম্যাথিউস ক্লাসেল ও তমাস ব্রান্রানেকের মতো আকর্ষণীয় সুধীদের সঙ্গে 
মেন্ডেলের সংযোগ ঘটল। উল্লিখিত ব্যক্তিদ্বয়ের মধ্যে প্রথম জন পরে 
আমেরিকাবাসী এবং দ্বিতীয় ব্রাকোভের ইয়াগেলো বিশ্বাবিদ্যালয়ে অধ্যাপক 
নিষুক্ত হন। মঠের অন্যতম পাদরী ছিলেন পাউল ক্রিঝৃকোভ্ঁ্কি। তিনি 
গির্জা সঙ্গীতের রচয়িতা ও সংস্কারক এবং প্রখ্যাত চেক সঙ্গতজ্ঞ ইয়ানাচেকের 
শক্ষাগুরু। 

নাপ ছিলেন মুক্তবৃদ্ধির সমর্থক। ব্রাদারদের মধ্যে অনেকেই ছিলেন 
প্রকীতিবিজ্ঞান, গণিত, পদার্থবিদ্যা, খনিজতত্ব ও উদ্ভিদবিজ্ঞানের বিশেষজ্ঞ। 
ধমঁয় কার্যাঁদ ব্যাতিরেকেও মঠে শিক্ষকতা, বোটানিকাল উদ্যান স্থাপন, 
খাঁনজের সংগ্রহ ও হার্কেরিয়াম নির্মাণ তাঁদের আতারক্ত দায়িত্ব ছিল। ব্রাদার 
পদে নব্যবৃত গ্রেগরিয়াস মণস্কুলে ধর্মতত্ত ও প্রাচীন প্রাচ্যভাষা শিক্ষা করতেন। 
তাছাড়াও তানি ব্রিউনের দর্শন ইনস্টাটিউটে প্রক্কাতিবিজ্ঞানের বক্তৃতা শুনতে 
যেতেন। মঠের খাঁনজ ও ডীঁন্ভদের সংগ্রহ দেখাশোনার সম্পূর্ণ দায়িত্ব তাঁর 
উপর ন্যস্ত ছিল এবং তা নিয়েই তিনি অবসর কাটাতেন। 

১৮৪৭ সালে মেশ্ডেল পারা সম্প্রদায়ের অন্তর্ভুক্ত ও যাজক পদে বৃত হন। 
সেন্ট আযান হাসপাতালে রুগণ ও মূমূর্ষদের স্বীকারোক্ত শোনাও ছিল তাঁর 
দায়ত্ব। মানুষের যন্ত্রণা দেখে আতি সংবেদনশীল মেশ্ডেল মনে গভীর আঘাত 
পেলেন, তাঁর প্লায়বক বৈকল্য ঘটল । অতঃপর স্বীকারোক্তি আদায়ের দায়ত্ব 
থেকে অব্যাহতি পেয়ে তিনি উচ্চ স্কুলে 'শক্ষকতায় নিযুক্ত হলেন। বলা 
বাহ্‌ল্য তান তা গ্রহণ করলেন। তিনি অঙ্ক কষাতেন, ভাষা শেখাতেন। অল্প 
দিনের মধ্যেই শিক্ষক হিসেবে মেন্ডেল জনপ্রিয় হয়ে উঠলেন। 

কিন্তু স্থায়ী শিক্ষকতার নিয়মানুগ যোগ্যতা তাঁর ছিল না। অতঃপর 
গশক্ষকের শিপ্লোমার জন্য ভিয়েনা 'বশ্ববিদ্যালয়ে প্রকৃতিবিজ্ঞান ও 
পদার্থাবদ্যায় বাহরাগত হিসেবে তাঁকে পরণক্ষা দানের অনূমাতি দেয়া হল। 
মেণ্ডেল সেজন্য প্রয়োজনীয় নিবন্ধাঁদ পেশ করলেন । কিন্তু পরীক্ষায় সফল 
হলেন না। এর কারণ সম্ভবত তাঁর অন্যতম নিবন্ধে তিনি পৃথিবীর উৎপান্তি 
সম্পর্কে কান্ট ও লাপ্লাসের তত্ব বিস্তুতভাবে ও আত্যান্তক সহমমর্শতার সঙ্গে 
উদ্ধৃত করেছিলেন। বলা বাহুল্য এসব তত্তবাবলী স্পম্টতই বাইবেলে উক্ত 
বাণীর 'বিরোধাঁ ও ঈশ্বরাদেশের সঙ্গে সঙ্গতিহীন ছিল। ফেল করা সত্তেও 
আরশি :৩827558584488 
ধারাবাহক শিক্ষার অভাবই হয়ত এর কারণ। 
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ব্রাদার গ্রেগর মঠ কর্তৃপক্ষের সম্পূর্ণ আনুকুল্যই উপভোগ করতেন। তিনি 
শিক্ষক হিসেবেই তাঁর কাজে বহাল থাকলেন। ১৮৫১ সালের শরৎকালে তানি 
ভিয়েনা এলেন। পকেটে বিশপের অনুমোদনপন্ন ও লাঁখত একাঁট অনুরোধ । 
উদ্দেশ্য শিক্ষা সমাপ্ত করা। সেকালে ভিয়েনা বিশ্ববিদ্যালয়ে বহন প্রথম শ্রেণীর 
বৈজ্ঞানকের ভিড়। প্রসঙ্গত ডপ্রারের নামোল্লেখই যথেষ্ট। মেন্ডেল তাঁর 
পদার্থাবদ্যার ক্লাসে উপাস্থিত থাকতেন। তাঁর নাম এ যুগের স্কুলছান্রদেরও 
সুপরিচিত (ডপ্লার ইফেস্)। বিশ্বাবদ্যালয়ে চার 'সিমেস্টার কাটিয়ে মেণ্ডেল 
মণ ফিরলেন। 

[তিনি আবার মঠস্কুলে শিক্ষক নিযুক্ত হলেন। তাঁর পাঠনবিষয় ছিল 
পদার্থাবদ্যা ও প্রকতিপাঠ। তিনি অবশ্য ভিয়েনা থেকে ফিরেই 'বাভন্ন 
প্রকার মটরশঃটির সঙ্করণ শুরু না করলে আজ এসব কাঁহনী বর্ণনার 
হয়ত অবকাশই থাকত না.। বিলম্ব সত্তেও এজন্যই আজ তিনি বিশ্বখ্যাত। 

মেন্ডেলের গবেষণা যথার্থই বিস্ময়কর । একশো বছর পরেও 'উীন্ভিদ সঙ্করণ 
পরীক্ষা” নিবন্ধাট পড়ে তাঁর ধৈর্য, অধ্যবসায়, স্বচ্ছচিন্তা, একাধিক 
বৈশিষ্ট্য দেখে অবাক হতে হয়। 

মেন্ডেল যখন 1ভয়েনা থেকে ফিরে এলেন তখন তাঁর লক্ষ্য স্থির, পরণক্ষার 
পরিকল্পনা সুসম্পন্ন । তাঁর পূর্বসূরীরা বিভিন্ন প্রজাতির মধ্যে স্করণের 
চেষ্টা করেছিলেন অর্থাৎ বহু বৈশিল্ট্যে পৃথক দুটি উদ্ভিদের সংশ্লেষই তাঁদের 
লক্ষ্য ছল। 'কন্তু পৃথক, সংস্পম্ট ও সাঁমত সংখ্যক বৈশিষ্ট্য নিয়ে পরাক্ষাই 
ছিল মেণ্ডেলের লক্ষ্য। তাঁর প্রারথামক পরাক্ষাধীন সকল উীন্ডদই শুধু 
একাটি মান্র বৌশষ্ট্য ব্যাতরেকে সম্পূর্ণ আভন্ন ছিল। আঁধকন্তু বহ: প্রজাতি 
নিয়ে কাজ করার ফলে তাঁর পূর্বসূরীঁদের চেষ্টা বহধা বাক্ষপ্ত হয়ে 
পড়েছিল। কিন্তু মেন্ডেল তাঁর চেস্টাকে সীমিত পাঁরসরে সংহত করে 
পরাক্ষাক্ষেত্রে সুস্পম্ট ও সুষম চাঁরন্যের একাঁট উপকরণ নির্বাচনের জন্য 
মন স্থির করেছিলেন। যে দশ বছর মটরশ:টি নিয়ে পরিকাজ্পতভাবে তিনি 
পরাক্ষাণনরাক্ষা করেছিলেন তা আঁবশ্বাস্য হলেও সত্য। 

পরীক্ষার উপকরণ নির্বাচনেও মেণ্ডেলের দীর্ঘ সময় ব্যয়িত হয়োছল। 
উপযোগী উপাদান নির্বাচন মোটেই সহজ কাজ নয়। পরাক্ষাধীন উপকরণের 
কোন কোন গুণ থাকা প্রয়োজন তাঁর নিবন্ধে তিনি তা লিখেছেন। তিনি 
মটরশংটতেই মন স্থির করোছলেন। সব দক থেকেই 'নর্বাচনাট ছিল আদর্শ । 
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প্রকৃতির নিয়মাবলণ 


পরীক্ষার জন্য নির্বাচিত ৩৪ প্রকার মটরশটর জন্য বহু বীজবিক্রেতা 
প্রতিষ্ঠানের কাছে অর্ডার প্রেরিত হয়। কিন্তু মেন্ডেল তখনই শা নিয়ে পরাঁক্ষা 
শুর করেন নি। দুই বছর তিনি মটরশাঁটর বিশৃদ্ধতা পর্যবেক্ষণ করলেন। 
শেষে যখন দেখলেন যে এদের সন্ততিরা িতৃবংশেরই আঁবকল প্রাতিভূ, শুধু 
তখনই শুরু হয় আসল পরীক্ষা । পরবতাঁকালে মটরশ:টি পরণক্ষাকাল'ীন 
সময়ের দীর্ঘ পাঁরসরে তিনি সেই প্রাথমিক প্রকারসমূহের বিশুদ্ধতা বার বার 
পরাক্ষা করেছিলেন । পরাঁক্ষাধীন উপকরণের বিশহদ্ধতা সম্পকে তাঁর চেতনা 
সমকালীন গবেষকদের অনেকের পক্ষেই শিক্ষণীয় দস্টান্ত। 

ব্রনোর সেই মঠে মেণ্ডেলের বাঁজতলা বা তাদের 'নিন্ট স্থান অদ্যাবাধ 
সযত্বে সংরাক্ষত আছে। মঠপ্রাচণীর সংলগ্ন এ জায়গাঁট ৩৫ মিটার লম্বা 
ও ৭ 'মটার চওড়া । বাগানের সকল কাজ, যা কোন গবেষণা হিসেবে 'চাহুত 
হয় নি তাও একা মেশ্ডেলই করতেন। 

এসব পরাক্ষা কঠিন ও শ্রমসাধ্য ছিল। পরপরাগায়ণের অসন্তাব্যতার 
জন্যই মটরশএঁট বিশেষভাবে নির্বাচিত হয়েছিল। “তরীদলে" বন্দী 
পরাগকেশর ও গভকেশর এবং কাড় অবস্থায় পরাগদানীর ধারণ এর ফুলের 
অন্যতম বৈশিষ্ট্য। সৃতরাং প্রস্ফুটনের আগেই এর গভমুন্ড পরাগরেণুতে 
আচ্ছাঁদত হয়। কিন্তু এধরনের ফুল নিয়ে পরাঁক্ষায় জঁটলতাও কম নয়। 
কখন একটি ফুলের কড়ি নিষেকের জন্য প্রস্তুত হবে সেই মুহূর্তাটর জন্য 
মেণ্ডেল সতক্তার সঙ্গে অপেক্ষা করতেন। তখনই তিনি সন্না দিয়ে ফুলাঁট 
খুলে 'তরাঁদল" উপড়ে ফেলে রুদ্ধশ্বাসে (পাছে গর/মুণ্ড শ্বাসে আন্দোলিত 
হয়) একের পর এক পরাগকেশর ভেঙ্গে ফেলতেন। অতঃপর এদের গভ'মনণ্ডে 
তান পরপরাগ ছাঁড়য়ে দতেন। প্রাতি ফুলেই একই প্রক্রিয়ার প্নরাবাত্ত 
ঘটত আর ফুলও ছিল শত, সহতম্র। 

ফসলের প্রথম মে'সূম শেষ। ফসল তোলা, পরণক্ষা গনণাও শেষ হল। 
দেখা গেল সব পরাক্ষার ফলই আঁভন্ন। যেমন মেণ্ডেল গোল বীজ (মসৃণ) 
মটরশ:টির সঙ্গে কুণ্টিত বীজ মটরশ:টির সঙ্করণ ঘঁয়েছিলেন। কিস্তু এর 
সবকশট বাঁজই হল মসৃণ। আর মাতৃ বা পিতি পুরুষ, যারই মসৃণ বাঁজ 
থাক, ফলাফলে আসলে কোন তারতম্যই ঘটল না। এ থেকে প্রমাণিত হয় যে, 
চারিন্য হিসেবে মসৃণতা কুণ্ণনের উপর সম্পূর্ণভাবে প্রকটিত। 
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কিন্তু মেন্ডেল কেবলমাব্র বীঁজ নিয়েই তুষ্ট থাকলেন না। তানি পরাক্ষা 
শুর করলেন এদের সাতটি যুশ্মবৈশিষ্ট্য সম্পর্কে: বীঁজপন্রের রঙ (হলুদ 
বনাম সবুজ), বাঁজত্বকের রঙ (সাদা বনাম রাঁঙন), ফলের আকৃতি (সাধারণ 
চ্যাপ্টা বনাম গ্রল্থিল) ইত্যাঁদ। এবং সবক"ট ক্ষেত্রেই একই ফল: একটি 
বৌশিষ্ট্য অন্যাটর উপর প্রকট, হলুদ বাীঁজপন্র সবুজ বাঁজপন্ের 
উপর, ধূসর-বাদামী বাীজত্বক সাদা বাঁজত্বকের উপর... এই সাধারণ 
নিয়ম । কিন্তু তাঁর সিদ্ধান্ত প্রকাশের আগে বহ-বার মেণ্ডেল পরাক্ষার পৃনরাবৃস্ত 
করেন। 

বসন্ত এল। মেণ্ডেল সঙ্কর বাঁজ বপন ছাড়া আর কিছুই করলেন না। 
ভাবলেন, এবার তারা নিজেরাই পরাগায়ত হোক। তাই বলে তান হাত 
গাটয়ে বসে থাকলেন না। প্রতিটি ফুল তিনি পরাক্ষা করলেন। মাঝে মাঝে 
দু-একটি ব্যাতিক্রম তাঁর চোখে পড়ল। তিনি দেখলেন গভমুণ্ড তরাঁদল 
থে.ক বেরিয়ে পড়েছে। বায়ু-পরাগায়ণ এক্ষেত্রে সম্ভবপর মনে হল। তিনি 
তাই সাবধানে সেগুলো তুলে নিলেন। তাছাড়া পোকামাকড়ের আক্রমণ থেকেও 
গাছগুলোকে বাঁচানো দরকার । আর এ তো শুধু ফড়িঙের মুখ থেকে ফসল 
রক্ষা নয়। মুূলকথা হল কোন পোকা ফুল খোঁটতে গিয়ে তার পায়ে রেণু 
লাগিয়ে এক গাছ থেকে অন্য গাছে যেতে পারে। ফলে পণ্ড হতে পারে 
সমস্ত কাজটি। সারা গ্রীম্মই মেণ্ডেল এ নিয়ে ব্যস্ত থাকলেন কিন্তু পরাগায়ণে 
বিন্দুমান্রও হস্তক্ষেপ করলেন না। সকলই স্বপরাগায়িত হল। 

অবশেষে এল দণর্ঘপ্রতবক্ষিত সেই আগস্ট, ফসল তোলার সময়। এবার 
ফলাফলের হিসেব-ীনকেশ। যা দেখলেন তা বিস্ময়কর। যেখানে প্রথম 
প্রজন্মের সবক"ট উত্ভিদই ছিল অভিন্ন আর কেবলমান্র প্রকট বৈশিষ্ট্যের 
আঁধকারা সেক্ষেত্রে দ্বিতীয় প্রজল্মে এল বৌচিন্র। প্রকট বৈশিম্টের উত্ভিদদের 
সংখ্যাগারজ্ঞতা সত্বেও বিপরীত চাঁরন্র্যের প্রেচ্ছল্ন হিসেবেই পারাচিত) 
উদ্ভিদদের সংখ্যাও এবার পর্যাপ্ত। তাদের উদ্ভব অবশ্যই আপাতিক হিসেবে 
চিহ্তব্য নয়। এবং সবচেয়ে কৌতূহলোদ্দীপক ঘটনা হল প্রকট ও প্রচ্ছন্ন 
চারিন্যের সুস্পম্ট আনুপাতিক আভব্যাক্ত। 

দৃষ্টান্ত হিসেবে যে বীজের গঠন নিয়ে পরণক্ষা শুরু হয়োছিল তারই 
ফলাফল উল্লিখিত হল। স্মরণীয় যে, মসৃণ বাঁজ প্রকট এবং কুণ্টিত বীঁজ 
প্রচ্ছন্ন বিধায় প্রথম প্রজন্মের সকল বাঁজই মসৃণ । দ্বিতীয় প্রজন্মে ২৫৩টি 
সঙকর উদ্ভিদ থেকে পাওয়া যায় ৭,৩২৪ বাঁজ। তল্মধ্যে ৫&,৪৭৪1ট মসৃণ, 
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১,৮৫০ কুণ্িত। দেখা যাচ্ছে মসৃণ বীজের সংখ্যা কুণ্চিত বীজের ২.৯৬ গুণ 
অর্থাৎ প্রায় তিনগুণ 

যে পরাক্ষায় বীজপন্রের রঙ প্রযুক্ত ছিল তার ফলাফল: ৬,০২২ প্রকট 
হলুদ, ২,০০১ প্রচ্ছন্ন সবুজ এবং গড় ৩.০১:১। সাতটি যগ্মচারিন্র্ের 
ক্ষেত্রে পুনরাবৃত্ত হল একই অবস্থা । "দ্বিতীয় প্রজন্মে পৃথকীভবন, তিনাট 
প্রকট চারিন্রের স্থলে একটি প্রচ্ছন্ন চারির্র্য। 

অতএব আবিচ্কৃত হল আরো একটি নিয়ম। পরের বছরের পরাক্ষা থেকেও 
একই ফল । মেন্ডেল তাঁর পরাক্ষার পুনরাবাঁত্ত করলেন আর মূল পরাক্ষাও 
অব্যাহত রাখলেন। স্বপরাগায়ণের ফলে তৃতীয় প্রজন্মে কি ঘটে এটা জানার 
তাঁর ইচ্ছা হয়। আবিচ্কৃত হল আরো এক নতুন বাস্তবতা । প্রচ্ছন্ন বৈশিষ্ট্যের 
ক্ষেত্রে স্বপরাগায়ণে চারিন্যের পৃথকীভবন ঘটল না। এদের সম্ভাতরা সকলেই 
সদৃশ হল। মেণ্ডেল সাত প্রজন্ম অনুসরণ করেও এদের চাঁরন্র্ে 
পৃথকীভবনের কোন লক্ষণ খুজে পেলেন না। কিন্তু প্রকট চারিব্র্য উীন্ডদের 
ক্ষেত্রে পূর্বোক্ত সৌসম্য দেখা গেল না। এদের কোন-কোনটির স্বভাব অবিকল 
্রচ্ছন্নচারিন্র্য উীন্ভদের মতো, অর্থাৎ চারিন্র্যে প্থকীভবন অনুপাস্িত। "কিন্তু 
অবশিম্টেরা আগের মতো ১.:৩ অনুপাতে পৃথকনভূত হয়। কিন্তু এখানেও 
আবার একটি নার্দন্ট সংখ্যাস্চক অনুপাত দেখা গেল: প্রকউদের দুই- 
তৃতীয়াংশ পৃথকীভূত হল কিন্তু এক-তৃতীয়াংশ হল না। 

মেন্ডেল অতঃপর এই "সিদ্ধান্তে পেশছলেন যে, পাঁরদষ্ট গড় প্রকাশের 
ক্ষেত্রে ৩:৯-এর বদলে ২:১:১ লেখাই আধকতর নির্ভূল। উৎপন্ন সঙ্কর 
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বীজের অর্ধেকের মধ্যে এক-চতুর্থাংশ অপৃথকাভূত প্রকট এবং এক-চতুর্থাংশ 
প্রচ্ছন্ন । 

এখানেই মূল প্রাতিপাদ্য শেষ। বংশানুসৃতি প্রক্রিয়া অবশেষে কয়েকটি 
সাধারণ নিয়মে পর্যবাঁসত হল । এর ব্যাখ্যার জন্য অনেক শব্দের প্রয়োজন 
হল। সরল ছবির সাহায্যে কিন্তু এ নিয়মাবলীর ব্যাখ্যা সহজতর । 

পরবতাঁকালে ডাচ উত্ভিদবিজ্ঞানী ডোভ্রসের ভাষায় প্রখ্যাত মেন্ডেলীয় 
নিয়মাবলী নিম্নর্প। 

প্রথম নিয়মানূসারে (সমসত্ততা ও ব্যাতহার বাঁধ) প্রথম সঙ্কর প্রজন্ম 
সম্পূর্ণ সমসত্ব। ব্যতিহার' (পারম্পর্য, তুল্যতা) শব্দটি যাঁদও এ অর্থে 
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যথাযথ নয়, তবু এখানে এর প্রাতিপাদ্য -- চারিন্র্য মাতৃ অথবা পিতৃ যে 
সত্রজাতই হোক, ফলাফল সর্বদাই আভন্ন। 
দ্বিতীয় নিয়ম পেথকঈীভবন 1বাধি) কেবল দ্বিতীয় প্রজন্মে প্রযোজ্য এবং 
পৃথকীভবনের ১:২:১ গড়, যা আমাদের সুপাঁরাঁচিত, তারই সঙ্গে সম্পকিতি। 
মেন্ডেলের তৃতীয় নিয়ম (স্বাধীন শ্রেণীবন্ধন বা প.নর্বিন্যাস বিধি) 
কেবলমাত্র সে ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য যেখানে পিতৃ ও মাতৃ পক্ষের মধ্যে একাধিক 
ঘৃগ্মচারিন্ের ব্যবধান বর্তমান । যাঁদ মসৃণ হলুদ বীজ এবং কুণিত সবুজ 
বীজের মটরশধটর মধ্যে সঙ্করণ ঘটানো হয়, তাহলে প্রথম সঙ্কর প্রজন্মের 
সকল বাঁজই হবে মসৃণ হলুদ। কারণ, ওগুলি মটরশ:টির প্রকট চারিত্র্য। 
দ্বিতীয় প্রজন্মে স্বপরাগায়ণের পর এসব চারিন্র্ের সর্বমোট চারটি সন্তাব্য। 
বিন্যাসই পাঁরলক্ষিত হবে। তাছাড়া উভয় যুগ্মচারিন্ই স্বাধীনভাবে 
পৃথকাঁভূত হবে এবং তাদের পৃথকীভবনের সাধারণ অনুপাত হবে ৯ :৩ :৩:১। 
আমরা যে দষ্টান্তঁটি উল্লেখ করোছিলাম তার ফলাফল: 
৯ মসৃণ হলন্দ 
৩ মস্ণ সবুজ 
৩ কুণ্টিত হলুদ 
১ কুণ্চিত সবজ 
স্বাধীন পৃথকীভবনের অনুপাত কেন ৯:৩:৩:১ হল তা আপনার কাছে 
হয়ত এখনো সুস্পম্ট নয়। একটু পরেই এর যাথার্থয স্পম্টতর হবে। 
তৃতীয় নিয়ম (স্বাধীন পৃথকীভবনের বিধি) সেই সকল পিতা-মাতার 
সম্তাতিদের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য যারা, (পঅ-মাতা) একাঁধক যৃণ্মচারন্যে চাহৃত। 
স্মরণীয়, সন্ভাতির মধ্যে এ য্গ্মচারিন্যের বিন্যাস অটুট থাকবে না, তাদের 
স্বাধীন সমাবন্ধন ঘটে। 
মেন্ডেল অতঃপর আর অগ্রসর না হলেও তাঁর আজকের প্রাপ্য মর্ধাদার 
কোন ঘাটাতি হত না। কারণ, এগুলোই বংশানসৃতির বিজ্ঞানস্বীকৃত প্রথম 
নিয়মাবলী । আর জাববিজ্ঞানে প্রবর্তিত মান্লিক নিয়মের এগুলোই সম্ভবত 
প্রথম দস্টান্ত। কিন্তু মেন্ডেল আরো এাঁগয়ে গিয়েছিলেন । চারিন্রাসমূহ কেন 
এই বিশেষ পল্থায় বংশানূস্ত হয় তিনি তাও ব্যাখ্যা করেছিলেন। 
তৎকালীন বৈজ্ঞানক মানের ভিত্তিতে স্বীয় আবিল্কৃত নিয়মাবলীর 
নির্ভুলতর ব্যাখ্যাদানে মেন্ডেলের বিস্ময়কর সাফল্যই তাঁর গবেষণার অনন্য 
বৈশিল্ট্য। তথ্যাঁদর পর্যালোচনায় ?তান এই "সিদ্ধান্তে পেশছেন যে, বংশানুসৃতি 
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ধারাবাহিক নয় এবং চারিন্রক বৈশিষ্ট্যগলি সাধারণত বৃহদাকারে পদঞ্জভূত 
না হয়ে এককভাবেই বংশাস্তরিত হয়। তিন একক চারন্ন্যক বৈশিষ্ট্যকে 
জননকোষে অবাস্থত একক “বংশানুসৃতি বৈশিষ্ট্য, বা উপাদানের, সঙ্গে 
যুক্ত করেন। এঁ প্রত্যয়সমূহেই তাঁর আঁবচ্কারের মূল নিহত । তাঁর 
আবিচ্কারগুলো ব্যাখ্যার অন্যথা হতে পারত না। 

বর্তমানকালের বংশাণুবিদ্যার পরিভাষা ও প্রতীক থেকে মেন্ডেলের 
ব্যবহৃত শব্দাবলী পৃথক 'ছিল। দম্টান্ত হিসেবে মেণ্ডেলের ব্যবহৃত উপাদান 
শব্দটি উল্লেখ্য । বিংশ শতাব্দীতে তা জন বা বংশাণ্‌ নামে চাহৃত। মেন্ডেলের 
তত্তালোচনায় আমরা তাঁর পাঁরভাষা ব্যবহার করব না এবং যেখানেই এগুলো 
বর্তমান পাঁরভাষা থেকে আলাদা সেখানেই একালীন বিজ্ঞানের ভাষায় তা 
অনাঁদত হবে। 


একটি উল্মদ প্রকল্প 


চারন্র্য সৃন্টির জন্য জননকোষে এক প্রকার বস্তুকণার অস্তিত্ব মেন্ডেল 
অনুমান করেছিলেন যা আজ জন নামে চিহিত এবং এর ভিত্তিতেই তিনি 
তাঁর আবচ্কৃত নিয়মাবলী ব্যাখ্যার চেস্টা করেছিলেন। এ তাঁর বিস্ময়কর 
সাফল্য। 

বংশানসৃতিতে পুরুষ ও স্ত্রী উপাদানের সমতা ব্যাখ্যায় মেন্ডেল এভাবেই 
বিষয়াটকে ফ্টাক্তনিরভর করার চেষ্টা করেন যে, পিতা-মাতা প্রত্যেকে একাঁট 
করে সমতুল্য জিন সম্তানে সণ্টারত করে। যেহেতু পিতা-মাতা উভয় পক্ষের 
সঙ্গত নয়। ধকিম্তু তা ঘটে কীভাবে? স্ত্রী ও পুরূষ জননকোষের মিলনই 
এর সহজতম পন্থা । এভাবে পিতা-মাতা উভয়ের জিনই সণ্টারত হবে 
ভ্রণকোষে। কিন্তু তারপর 2 জননকোষে যেহেতু প্রত্যেক প্রকার জিনের সংখ্যা 
এক, তাই সন্তানে সংখ্যাটি দ্বিগ্ণিত হবে অর্থাৎ প্রত্যেক প্রকার জিনের 
সংখ্যা হবে দুই... ষখন এই বংশ থেকে যে নতুন সন্তান জন্মাবে তাতে কি 
চারটি জিন থাকবে? কিন্তু তা অবান্তর । প্রান্লিয়াটি সাঁত্য হলে মটরশশটতে 
একমান্র জিন ছাড়া আর কিছুই থাকত না। মেণ্ডেল বিষয়টি নিয়ে ভাবতে 
শুরু করলেন। কিন্তু কোষগুলো কেনই-বা মিশে যাবে । এমন তো হতে 
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পারে যে, তারা তাদের উপাদানের কেবল 
অর্ধেক জুণে সণ্টারত করবে । তাহলে অবশ্য 
[পতা-মাতা প্রত্যেকেরই শুর থেকেই 'দ্বিগ্ণ 
সংখ্যক জিন থাকা প্রয়োজন। কিন্তু কেন নয়? 
মেশ্ডেল কিছু সরল অঙ্ক কষলেন এবং 
সবকশট ফলাফলেরই যুক্তনিষ্ঠ ব্যাখ্যা খজে 
পেলেন। অতঃপর অবশ্যস্বীকার্য, প্রত্যেক 
প্রকার জন দ্বিগুণ সংখ্যায় পিতা-মাতার দেহে 
বর্তমান এবং ভ্রণকোষে সঞ্চারত হয় এর 
অর্ধেক মান্র। প্রাপ্ত ফলাফলের বিশদ 
পর্যালোচনায় 'নাবষ্ট হলেন মেন্ডেল। 

এবার মসৃণ ও কুণ্িত বীজ মটরশ:টির 
সঙ্করণ পরাঁক্ষায় আবার ফিরে যাওয়া এবং 
নতুন দৃম্টিভাঙ্গ থেকে এর বিশ্লেষণ করা যাক। 
আপাতদৃস্টিতে মনে হয়, যে জিন বীজের 
গঠন নয়ন্মণ করে' উভয় জাতের মটরশ:টতে 
তা সমতুল্য নয়। এবার প্রকট জিনের (অথবা 
প্রকট গল, যেমনটি আজকাল বলা হয়) এবং 
প্রচ্ছন্ন জিনের প্রচ্ছন্ন যুগল) সঙ্কেত যথাক্রমে 
বড় ও ছোট হাতের অক্ষরে লেখা হল। ধরা 
যাক মস্ণ বীজ ও কুণিত বাঁজের যুগল 
যথাক্রমে 4 এবং ৫ দ্বারা চিহিত। সুতরাং 
পিতা-মাতাদের একজনের কোষে থাকবে 44 এবং অন্যজনে ৫2। পরানিষেক 
মাধ্যমে অতঃপর যে কোষ থেকে ভ্রুণের উদ্ভব ঘটবে সে পাবে 4 এবং ৪, 
ভাষাস্তরে এর বংশানুসৃতি সংকেত হবে 4৫ কিন্তু যুগল 4 মেস্‌ণ বীজ) 
যেহেতু তার প্রাতিযোগী ৫-র (কুণ্ণিত বীজ) উপর সম্পূর্ণ প্রকট, তাই সম্ভাঁতিরা 
হবে কেবল এদের একজনেরই অনুরূপ । বলা বাহুল্য অন্যত্ও ফলাফল হবে 
একই, কারণ 444 এবং 2৫-র পারস্পরিক বি্রিয়্ায় 4৫ ছাড়া অন্যতর বিকল্প 
সম্ভবপর নয়। 

বিজ্ঞানের অন্যান্য শাখার মতো বংশাণ্ঘবিদ্যারও নিজস্ব পরিভাষা আছে। 
এ পাঁরভাষা ছাড়া আমরা অনন্যোপায় যাঁদও বংশাণ্বিদ্যার স্দানাদন্ট 





৩৬ 


পরিভাষার সংখ্যা বেশী নয়। আমরা এতে কথা সংক্ষেপণের সুযোগ পাই। 
আপাতদৃন্টিতে দুর্বোধ্য বাক্যটিও পরিভাষার সাহায্যে সহজবোধ্য হয়ে ওঠে । 
যেমন, প্রচ্ছন্ন যুগল ভ্রণাণ্জাত হলেই শুধু জিনসত্তা বাহ্যসত্তায় প্রকাশিত 
হয়।' 'যুগল' এবং প্রচ্ছন্ন" -_ এই শব্দদুটি আপনারা ইতিমধ্যে জেনেছেন। 
এখন আমরা 'সমনভ্রণাণুজাত” ও “অসমভ্রুণাণুজাত” শব্দদুটির অর্থ জানার 
চেস্টা কার। "সম" অর্থ সমান, 'অসম' অর্থ অসমান। ভ্রুণাণ্‌ শব্দটি প্রাথীমক 
কোষের (নিষিক্ত ডিম্বাণু) ক্ষেত্রে প্রযোজ্য যা পুং ও স্বর জননকোষের মিলনে 
উৎপন্ন এবং ভ্রুণের পূর্বপর্যায়। সৃতরাং যৃগলবন্দী জীবকে বো কোষ) 
সমভ্রণাণুজাত এবং অসম ধুগলবন্দীকে অসমদ্রুণাণ্জাত বলা হয়। যেমন, 
পূর্বোক্ত 44 এবং £৫ এই উত্তিদদুট সমভ্রুণাণুজাত, কিন্তু তাদের 42 
সঙ্কর সন্তানরা অসমজ্ণাণুজাত। "শজনসত্তা' ও 'বাহ্যসত্তা” শব্দদ্বয়ের প্রথমটি 
বংশান্সারী কণা বা উৎপাদকের (জন) বিন্যাস এবং দ্বিতীয়টি বাহরঙ্গীয় 
চারিত্রযসমূহের সমাহার। 

দুর্বোধ্য বাক্যটির অর্থ এখন পারিজ্কার। কেন 4৫ উত্তিদের বহিরঙ্গে 
কুণ্ঠিত বীজের বৈশিষ্ট্য প্রকাঁশত হয় না, এতে এর যথাযথ ব্যাখ্যা 
নিহিত। 

মেণ্ডেল নিজে যেভাবে তাঁর প্রথম নিয়মটি বুঝেছিলেন, ঠিক সেরু্প 
ব্যাখ্যার জন্য উপরোক্ত তথ্যাদিই যথেম্ট। আমরা শুধু এটুকুই যোগ করব 
যে, প্রকটতা সবই সুসম্পূর্ণ হয় না। সন্ধ্যামালতার (112215 712121)6) 
লাল ও সাদা ফুলের মধ্যে স্করণ ঘটালে তাদের অসমভ্রুণাণ্দজাত সন্তানদের 
ফুল হয় গোলাপাঁ। তথ্যটি মেন্ডেলীয় নিয়মের প্রথম সূত্রের বিরোধা নয়। 
কারণ, প্রথম সংকর প্রজন্মের সকল সন্তানের সৌসাদৃশ্য সম্পকিতি তাঁর 
বক্তব্যের এখানে কোন বত্যয় ঘটে নি। সংকর সন্তানেরা সব সময়ই আবিকল 
পিতৃ বা মাতৃ প্রজন্মের অন্রূপ হয় না। 

এখন তাঁর দ্বিতাঁয় নিয়মের দিকে ফেরা যাক। দ্বিতীয় সঙ্কর প্রজল্মই 
এর আলোচ্য বিষয়। প্রথম প্রজন্মের অসমন্রুণাণুজাত সঙ্কররা স্বপরাগায়িত 
হলে কী ফল ফলে তাই দেখি। স্বপরাগায়ণে আলাদা পিতা-মাতার প্রসঙ্গ 
অবান্তর । কিন্তু স্মরণীয়, ভ্রুণ স্ত্রী ও পুং উপাদানের মিশ্রণ । এসব উত্তিদের 
সকল কোষই অসমভ্রণাণুজাত (4৫)। সূতরাং এদের ভ্রণে প্রাতিটি পক্ষ 
থেকে 4 অথবা ৫-র যেকোন একটি সণ্টারত হবে। এর চার প্রকার সম্ভাব্যতা 
পরাঁক্ষা করা যাক: 
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'পতৃজ 4 7 মাতৃজ ৫ --সম্তাতি 4৫ 
শ্পিতৃজ 4 4 মাতৃজ 4. সম্ভাত 44 
পিতৃজ ৫7 মাতৃজ ৫ _ সম্তাতি ০৫ 

পিতৃজ ৫ 7মাতৃজ 4. সম্ভাতি ৫4 


এ সবকণট সান্নপাতের সম্তাব্যতাই যে সমান তা দূলক্ষ্য নয়। এসক্গে 
আশা করা যায়, গড়ে প্রাতি চারটি সন্তানের মধ্যে দুটি হবে অসমভ্রণাণুজাত, 
একটি সমভ্রুণাণুজাত প্রকট, একটি সমভ্রুণাশুজাত প্রচ্ছন্ন চারিন্যের আধকারা। 
অর্থাং ১:২:১ এই মেন্ডেলীয় পৃথকীভবন অনুপাত পরিলাক্ষত হবে। 
আর যেহেতু অসমভ্রুণাণুজাতদের ক্ষেত্রে প্রকট যূগলই আভিব্যক্ত সুতরাং 
তারা বাহ্যত (বাহ্যসন্তায়) পূর্ণ প্রকটদেরই সদৃশ । অতএব দৃশ্যমান বৈশিন্ট্যের 
পৃথকীভবনের অনুপাত হবে ৩:১, যথা, প্রতি তিনটি মসৃণ বীজের ক্ষেত্রে 
একটি কুণ্ঠিত বীজ । মেশ্ডেল তাঁর পরণক্ষায় ঠিক এই ফলাফলই লক্ষ্য 
করেছিলেন। প্রকটতা অসম্পূর্ণ হলেও পৃথকীভবনের ১:২:১ অনুপাতটি 
অপারবার্তিত থাকে। 

এবার মেণ্ডেলের তৃতীয় নিয়ম। এটি একাধক যুগলবোঁশিম্ট্যে পৃথক 
পিতা-মাতার ক্ষেত্রে প্রযোজ্য । পূর্বোক্ত মসৃণ হলুদ ও কুণ্টিত সবুজ বীজের 
মটরশংট সঙ্করণের দণ্টান্ত এখন পুনরূল্লিখিত হোক। যাঁদ বীঁজপন্রের 
বর্ণোৎপাদক জিন 9 (হল.দ) প্রকট যূগল হিসেবে যথানিয়মে বড় অক্ষরে 
এবং প্রচ্ছন্ন গল (সবুজ) ছোট অক্ষর & দ্বারা চিহিত হয় তাহলে িতা- 
মাতার বংশাণুসূত্র হবে 4488 এবং ৫%৮৮। যেহেতু এরা সমভ্রুণাণুজাত 
তাই সকল প্রকার জিন বহন সত্বেও প্রথম. সঞ্কর প্রজন্মের সব সন্তানই সদৃশ 
হবে। আপনারা এখন নিজেরাই সঙ্করদের বংশাণ্সূত্র লিখতে পারবেন। 
তা হবে 447%। যেহেতু কেবলমান্ প্রকট ষূগলই আভব্যক্ত তাই বাহ্যত 
সকল সঙ্করই প্রথম প্রজন্মে সদৃশ এবং সব পরণক্ষায়ই এই সত্য 
পারদৃস্ট। 

স্বপরাগায়ণের পর 'দ্বিতনয় সঙ্কর প্রজন্মে সঠিক কী ঘটবে তা বোঝা 
কিছুটা কঠিন। কী ধরনের ফুগল ভ্রুণে সণ্চারিত হবে প্রথমে তাই দেখা 
যাক। প্রাতি পক্ষে এখানে চারটি সম্ভাব্য সংযোগ বর্তমান : 489, 46, ৫7, 2৮ 
এবং এদের ১৬টি "বাঁভন্ন বিন্যাস সম্ভবপর । মনে মনে অধ্কট কষা কঠিন। 
একট ছক তৈরিই বরং সহজতর । এবার চারটি সংযোগ ছকের উপরে এবং 
পাশে লিখি। এদের প্রতিচ্ছেদ দ্বারাই সম্ভাব্য প্রকারসমূহ চিহিতি হবে। 
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তাদের বহুল সংখ্যা সত্তেও যেহেতু প্রকট যুগলই প্রত্যক্ষ তাই দ্বিতীয় 
প্রজন্মে এদের প্রকার সংখ্যা হবে চার। ১৬ বাঁজের প্রাতি দলের চাঁরব্র্ 
হবে: 

৯ মসূণ হলুদ 

৩ মসণ সবুজ 

৩ কুণ্টিত হলুদ 

১ কুণ্টিত সবুজ 


অর্থাৎ 'দ্বতশয় প্রজন্মে পৃথকীভবনের সন্তাব্য অনুপাত হবে ৯:৩:৩:১ 
এবং তা আমরা ইতিপূর্বেই জেনোছি। পাঁরশেষে বলা যায় পাঁরসংখ্যান 
নিয়মানূযায়ী পরাক্ষা দ্বারা ঠিক এ ফলাফলই নিণাঁত হয়েছিল, অবশ্য 
তা 'নাঁদস্ট প্রকারণের ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য । 

দেখুন, বংশানুসৃত বোৌশম্ট্যাবলী জননকোষে অবাস্থত একক বস্তুগত 
উপাদানের (জন) মাধ্যমেই প্রজন্মান্তরে সণ্চারত হয় -_ এ প্রত্যয় স্বীকার 
করে নিলে অতঃপর মেণ্ডেলীয় নিয়মাবলী সহজেই ব্যাখ্যা সন্তব। অবশ্য 
১৮৬৫ সালে জন ছল প্রত্যয়মান্র এবং মেণ্ডেলীয় নিয়মাবলী পুনবাঁবজ্কৃত 
হয়েছিল ১৯০০ সালে। বর্তমানে প্রকল্পটি বহুল তথ্যসমার্থত আর জিন 
সম্পকেও এখন আমরা বিস্তর অবহিত। 


ক 91 0) 4 
টা 5০ ০১০০৮ 
৭9191716919 % 
ও জে সবল অক 
৮161০ ৬ 

১ (জায় লা 7928 189 
বইস4970120147702051 9:5851 897 
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নিজ আবিচ্কার প্রকাশের পূর্বে মেণ্ডেল দীর্ঘকাল দ্দিধাগ্রস্ত ছিলেন। 
[তিনি বার বার পরাঁক্ষাগুলো পুনরাবৃত্তি করেন আর একই ফল পান। 
শেষে মন স্থির করলেন। ১৮৬৫ সালের ৮ই ফেব্রুয়ার ও ৮ই মার্চে ব্রিউনের 
নিসগর্ণ সমিতিতে তিনি তাঁর নিবন্ধ 'উীন্তদ সঙ্করণ সংক্রান্ত পরাক্ষাবল? 
পাঠ করলেন। প্রসঙ্গত উল্লেখ্য তিনি সামাতিটির অন্যতম প্রাতিজ্গাতা। অদ্যাবাঁধ 
সংরাক্ষত সভার কার্ধাববরণী থেকে দেখা যায় বক্তাকে কোন প্রশ্ন করা 
হয় নি। এর সরল মমার্থ: উপাঁস্থৃত কেউই এর বিন্দবাবসর্গও বোঝেন নি। 

তাঁকে না বোঝায় বিস্ময়ের কিছু নেই। মেণ্ডেলের গবেষণা ছিল অভনব। 
তিনি কালের রীতিবিরদ্ধ ভাষায় বংশান্সৃতির প্রক্রিয়াটি ব্যাখ্যা করোছিলেন। 
তাছাড়া জীবতাত্তক গবেষণায় তিনি গাঁণতের যে ব্যাপক অনংপ্রবেশ 
ঘাটয়েছিলেন তাও ছিল অশ্রুতপূর্ব। সৃতরাং তাঁর বস্তা এবং পরবতাঁকালে 
প্রকাঁশত নিবন্ধের যাথার্থয অনুধাবন সমকালনীনদের পক্ষে সহজসাধ্য হয় 
নি। এখানে আরো একটি বড় কথা উল্লেখ্য ।. মেণ্ডেলের কোন বৈজ্ঞানিক 
প্রাতষ্ঠা ছিল না। তিনি ছিলেন অপেশাদার বিজ্ঞানী । 

একটি মফঃস্বল শহরের নিসগর সাঁমাতির সদস্যদের সম্পর্কে মেণ্ডেলের 
যে কোন মোহ ছিল না, আমরা তাঁর পন্াবলী থেকে তা জানি। তান তাই 
প্রখ্যাত সগ্করণ গবেষক অধ্যাপক নেগেলির দ্বারস্থ হন। কিন্তু এর ফলাফল 
কাহিনীর শুরু থেকেই আপনারা জানেন। তাঁর উপর মেণ্ডেলের অগাধ আস্থা 
ছিল বলেই নেগেলির উপদেশ পরবতরঁ গবেষণার ক্ষেত্রে মারাত্মক ক্ষতিকর 
প্রমাণত হয়েছিল। 

কিন্তু নেগোলর উপর সবটুকু দোষের বোঝা চাপানো সঙ্গত নয়। ১৮৬৭ 
সালে সেন্ট টমাস মঠের অধ্যক্ষ 'সারল নাপের মৃত্যু হল। ১৮৬৮ সালের 
বসন্তকাল মেন্ডেল তাঁর পদে 'নর্বাচিত হন। অতঃপর তাঁর উপর যে দায়িত্বের 
ভার পড়ল তা পালন করে গবেষণার সময় সঙকুলান তখন অসম্ভব হল। ভ্রম 
ভার। 

বংশান্সাত তত্বের শোচনীয় পরিণাঁতি সত্তেও স্বয়ং মেণ্ডেল কোন 
দুভাগ্যের শিকারে পারণত হন নি। আবিষ্কারের জন্য স্বীকৃতি আদায় 
অবশ্যই তাঁর পক্ষে সম্ভবপর ছিল। কিন্তু সে চেষ্টা থেকে তিনি সম্পূর্ণ বিরত 
গছলেন। মফঃস্বল সামায়কীতে একাঁটমা্র নিবন্ধ প্রকাশ করেই তাঁর থেমে 
যাবার কোন প্রয়োজন ছিল না, বরং বহুল প্রচারিত অন্যান্য সামায়কীতেও 


৪০ 


[তিনি লেখা পাঠাতে পারতেন । তাছাড়া আরো লক্ষণীয় যে, এতে ব্যর্থ হলেও 
নিজ পরাঁক্ষা ও তত্ব সম্পর্কে একটি গ্রল্থ প্রকাশ করা তাঁর অসাধ্য ছিল না। 
মেণ্ডেল ততাঁদনে বিত্তশালণ ব্যক্তি। তাছাড়া অধ্যাপক নেগোলির মন্তব্য অগ্রাহ্য 
করে মেন্ডেল সরকারাঁ বিজ্ঞানের অন্যান্য প্রাতনাধদের দৃম্টিও আকর্ষণ 
করতেও পারতেন। কিন্তু তিনি কিছুই করেন নি। 

এ ধারণা অবশ্যই অসঙ্গত যে, নিজ নির্ভুলতা সম্পর্কে তিনি: সান্দহান 
ছিলেন অথবা আঁবিচ্কারাটর যথাযথ তাৎপর্য তানি বুঝতে পারেন নি। 
তাঁর নিবন্ধ ও ততোধিক নেগোলর কাছে লাখত চিঠি থেকে আমরা জানি 
যে মেন্ডেল স্বীয় গবেষণা সম্পরকে নিশ্চিত এবং তাঁর আঁবন্কারের গুরুত্ব 
সম্পর্কে পূর্ণ সচেতন ছিলেন। সম্ভবত কাতিত্বের জন্য তিনি বিশেষ উ্দিগ্ন 
ছিলেন না। 

আমরা জানি বহুবিধ বিষয়ে তান কৌতূহলী ছিলেন। উদ্ভিদ সঙ্করণ 
অপেক্ষা মৌমাছি পালন এবং আবহতত্তে তাঁর কিছমান্র কম উৎসাহ ছিল 
না। পূর্বোক্ত বিষয়ে যেখানে তার প্রকাশিত নিবন্ধের সংখ্যা দুই সেখানে 
আবহতাত্তক প্রবন্ধের সংখ্যা পাঁচ তোঁর বিখ্যাত নিবন্ধের পূর্বে ও পরে 
প্রকাশিত)। উীন্িদ সঙ্করণকেই তানি জীবনের অনন্য উদ্দেশ্যর্পে গ্রহণ 
করেন 'ন। 

মেণ্ডেল পেশাদার বিজ্ঞান ছিলেন না এবং নিজে অনুরূপ কোন ধারণাও 
পোষণ করতেন না। শক্ষকতায় গভীর আকর্ষণের জন্য আজীবন এ থেকে 
আর বিচ্ছিন্ন হন 'নি। শুরুতে শিক্ষক ও শেষে বিশপ হিসেবে তিনি তখন 
শহরের নেতৃস্থানীয় ব্যক্তি। বলা বাহ্‌ল্য, বিবিধ সামাঁজক কর্মকাণ্ডে 
অতঃপর তাঁর অংশগ্রহণ অপারহার্য ছিল: নিসগর্ট সমিতি, মোরাভিয়ার 
বিধানসভা ইত্যাকার সংগঠনে তাঁর উপাস্থিতিও অপারিহার্য। 

নিজের গবেষণা সম্পকে সম্ভবত 'তনি আরো এক ধাপ এঁগয়ে যেতে 
চেয়েছিলেন। স্বীয় নিয়মাবলণর সার্বিক প্রযোজ্যতা প্রমাণও তাঁর ইচ্ছা ছিল। 
হায়েরেশিয়াম নিয়ে তিনি অনেক কাজ করেছিলেন। কিন্তু তা ব্যর্থতায় 
পর্যবাঁসত হয়োছিল। শেষ অবাধ গবেষণাটি আর সমাপ্ত হয় নি। 

এসব ছাড়াও মানূষ হিসেবে মেণ্ডেল ছিলেন সহজ এবং সার্বিক মানবিক 
গুণসম্পন্ন । তাঁর ওদার্য উচ্ছিতত ছিল স্বজন ও স্বগ্রামবাসীদের প্রাতি। 
[তান মাকে অত্যন্ত ভালবাসতেন এবং আজীবন সর্বক্ষণ তাঁকে মনে 
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যৌতুকের একাংশ 'দিয়োছলেন, তাঁর কাছেও তিনি আর খণী থাকেন নি। 
নিজের পায়ে দাঁড়িয়েই তাঁর তিন ছেলের দায়িত্ব গ্রহণ করে শিক্ষা সমাপ্তি 
পর্যন্ত তিনি তাদের সম্পূর্ণ ব্যয়ভার বহন করেন। নিজের গ্রাম পুড়ে গেলে 
সেখানে দমকল স্টেশন স্থাপনে তাঁর বিপুল অর্থসাহায্ও প্রসঙ্গত উল্লেখ্য । 

মেন্ডেল প্রাতিবেশী মানুষের শ্রদ্ধা ও ভালবাসা অর্জন করেছিলেন। ১৮৮৪ 
সালের ৬ই জানুয়াণীর তাঁর মৃত্যু হয়। এক দীর্ঘ শোভাযান্রা তাঁর শবানগমন 
করে। অন্ত্যেষ্টি অনুজ্ঞঠানে অতঃপর উচ্চারত হয় অজন্ত্র বর্ণাঢ্য শব্দ। 
কিন্তু বিজ্ঞানী মেন্ডেলের কোন পরিচয় এতে ব্যক্ত হয় নি। 


যোল বছর পরে 


সময় এগিয়ে চলল । ভ্রমোন্নীতির ফলে বংশানুসৃতি প্রত্যয় আনবার্ধভাবেই 
ন্রমে বিস্মিত মেণ্ডেলীয় আঁবিজ্কারের সমীপবতাঁ হল। 

১৮৮৪ সালে অধ্যাপক নেগোঁল বিবর্তন সম্পর্কে একা গ্রন্থ প্রকাশ 
করলেন। এর কোন কোন তথ্যের সঙ্গে গ্রন্থ প্রকাশের বছরে পরলোকগত তাঁর 
পূর্বতন পন্নপ্রেরকের মতের ঘাঁনম্ঠতম সাদৃশ্য ছিল তবু কোথাও সেখানে 
মেন্ডেলের নাম উল্লেখিত ছিল না। হয় নামট. নেগেলি বিস্মৃত হয়োছলেন 
অথবা একে উল্লেখযোগ্য বিবেচনা করেন নি। বলা বাহ্‌ল্য, দুবোধ্য ও 
অস্পম্টতাদুস্ট নেগোলির বক্তব্যে মেণ্ডেলীয় তত্বের স্বচ্ছতা ছিল না। 

ইতিমধ্যে কাঁষ ব্যবস্থার তাঁগদেই পশপ্রজনন ও চাষাবাদে সঙ্করণের 
ব্যাপকতর প্রয়োগ অপারহার্য হয়ে উঠল । বিজ্ঞানীরাও স্বাভাবিকভাবেই এর 
প্রাত আকৃষ্ট হলেন। ১৮৯৯ সালে রয়েল হর্টিকালচ্যারেল সোসাইটির উদ্যোগে 
লণ্ডনে সঙ্করণ সম্পরিত একটি সম্মেলন আহৃত হল । বহুজনের উপাচ্ছিতিধন্য 
এ সম্মেলনটি পরে বংশাণুবিদ্যার প্রথম আন্তজশাতক কংগ্রেস রূপে 'চাহনত 
হয়োছিল। বহ প্রখ্যাত বিজ্ঞান এতে যোগদান করেছিলেন । সেখানে সর্বাধিক 
আকর্ষণীয় তথ্য পারবেশন করেন ইংরেজ জীবাঁবজ্ঞানী বেটসন। তাঁর বক্তব্য 
ছিল বংশানুসৃতির অনন্বিত আঁভব্যাক্ত, এবং মূলত এ-ই ছিল মেণ্ডেলবাদের 
তত্্রীয় ভাত্তি। কিন্তু সম্মেলনে মেণ্ডেলের নাম একবারও উচ্চারিত হয় নি। 

১৯০০ সালের প্রভাতী আলোয় পুনরাবিজ্কৃত হল মেণ্ডেলের নিয়মাবল+, 
স্বীকৃতি পেল তাঁর অবদান। একই বর্ষ্রমে তিনটি বিজ্ঞানীর তিনটি নিবন্ধ 
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একই সাময়িকীতে প্রকাশিত হয়। এদের বিষয়বস্তু ছিল মেণ্ডেলের ৩৫ বছর 
আগেকার বক্তব্যের কাছাকাছি। তিনজন লেখকেরই প্রাতিপাদ্য ছিল 
বংশানুসাতর মৌলিক মান্রিক নিয়মাবলণী। 

১৯০০ সালের ১৪ই মার্চ 'জার্মান কোটানিকাল সামাতির বিবরণ” পান্রকার 
সম্পাদকমন্ডলীর কাছে আমস্টারডাম থেকে একটি প্যাকেট এসে পেশছল। 
এর মধ্যে ছিল একটি নিবন্ধের পাণ্ডুলিপি, লেখক প্রখ্যাত ডাচ উীন্তদ বিজ্ঞানী 
হুগো ডোৌভ্রস, প্রবন্ধের নাম 'সঙ্কর পৃথকীভবনের নিয়মাবল+”। তাতে প্রবন্ধের 
নীচে প্রচলিত ছোট হরফে একা পাদটীকায় মেন্ডেলের রচনা সম্পর্কে লেখক 
লিখেছেন: 'এই গুরত্বপূর্ণ রচনা এত কম উদ্ধৃত যে আমার আধকাংশ 
পরীক্ষা শেষ করে স্বাধীনভাবে উপরোক্ত সিদ্ধান্তে পেশছনোর আগে এ 
সম্পর্কে আমি কিছুই অবহিত্ব ছিলাম না। তখন ডৌভ্রসের বয়স &২ এবং 
বিজ্ঞানাবশ্থে তান সুপারাচিত। 

কিন্তু ডৌভ্রসের নিবন্ধ প্রকাশিত হবার পূর্বে, হল্যান্ড থেকে প্যাকেট এসে 
পেপছনোর মাসখানেক পরে সম্পাদকমণ্ডলী আরো একটি নতুন পাশ্ডালাপ 
পেলেন। এর নাম একেবারে আলাদা: প্রজাতি সঙ্করের চারিন্র্য সম্পাঁকতি 
মেণ্ডেলসয় নিয়মাবলী" । এর লেখক ৩৬ বৎসর বয়স্ক কার্ল করেল্স, জার্মানির 
[টডীবিঙ্গেনে ডী্তদাবিজ্ঞানের অধ্যাপক । তিনিও তাঁর সকল পরাঁক্ষা-নিরাীক্ষা 
শেষ করেই মেন্ডেলের তত্ব সম্পর্কে অবহিত হয়েছিলেন । কিন্তু তাঁর নিবন্ধে 
এর বিস্তৃততর বর্ণনা ছিল। মেশ্ডেলের আবিষ্কারের স্বীকৃতি আদায়ে 
করেন্সের চেষ্টা অত্যন্ত উল্লেখযোগ্য । তিনিই নেগোলর কাছে 'লাঁখত 
মেণ্ডেলের পন্রাবলীর প্রথম প্রকাশক । 

এর কিছুকাল পরই সম্পাদকমণ্ডলীর কাছে আরো একটি নিবন্ধ এল। 
এর নাম: 'পাইসাম সেভিটাম (22572 5৫9£%%2)-এর কৃত্রিম সঙ্করণ প্রসঙ্গে । 
লেখক -- এরখ চেরমাক। আস্ট্রয়ার এই নিবন্ধকার মেন্ডেলের 
পুনরাবজ্কারকণ্ত্য়ীর মধ্যে তরুণতম। তাঁর বয়স তখন মান ২৯ এবং তান 
সহকারী অধ্যাপক । তিনিও গবেষণা শেষেই মেন্ডেলের নিবন্ধ পাঠ করে ছিলেন। 

ঘটনার এই সান্নপাত অস্বাভাবিক হলেও তা নিয়মানুগ। মেণ্ডেল তাঁর 
যুগের বিজ্ঞান অপেক্ষা প্রাগ্রসর ছিলেন। সুতরাং এ শতাব্দীর সাঁদ্ধক্ষণে 
বংশানুসৃতির নিয়মাবলী বস্তুত বহুলালোচিত প্রসঙ্গে পারণত হয় । মেণ্ডেলীয় 
উপর ন্যন্ত হলেও আসলে অ ন্যাষ্য নয়। তাদের উীন্তদদ সগ্করণ পরাঁক্ষার 
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সমকালে প্রাণীদের ক্ষেত্রেও একই পরীক্ষার পুনরাবৃত্ত ঘটেছিল। লন্ডনে 
বেট্সন এবং ফ্রান্সে কেনো যথান্রমে মোরগ ও ইশ্দুর সঙ্করণে তখন নাবিষ্ট। 
উত্তিদ্বিজ্ঞানীদের থেকে সম্পূর্ণ স্বাধীনভাবে তাঁরা সমাসিদ্ধান্তেই উপনীত 
হয়েছিলেন। কিন্তু প্রাণীদের বংশানসৃতির পরাঁক্ষায় যেহেতু দীর্ঘ সময় 
অপাঁরহার্য তাই তাঁদের গবেষণার ফলাফল প্রকাশিত হয়েছে অনেক 'বিলম্বে। 

এই 'তিন-তিনজন “পুনরাবিম্কারকদের, সকলেই পরীক্ষাশেষে মেন্ডেলের 
রচনা পাঠ করেছিলেন এমন ঘটনা কি সন্দেহজনক নয়? না, এতে সন্দেহের 
অবকাশ নেই। নিবন্ধ তৈরির সময় সংশ্লষ্ট ম্দ্রুত রচনাবলনর সন্ধানে তাঁরা 
প্রত্যেকে অবশ্যই ফোক রচিত উদ্ভিদ সৎ্কর' নামক বিশাল সংকলন পাঠ 
না করে পারেন নি এবং এতে মেন্ডেলের নিবন্ধও ছিল। 

এ থেকেই শুর । বহ7 বিজ্ঞানী অজন্্র প্রকার উপকরণ নিয়ে অতঃপর 
মেণ্ডেলীয় নিয়মাবলীর সত্যাখ্যানে রত হলেন এবং সকলেই তা সমস্বরে 
সমর্থন করলেন। কয়েক বছরের মধ্যেই মেণ্ডেলবাদ সম্পর্কে বৃহদাকার 
বহখণ্ড গ্রম্থাবলীর প্রকাশ এবং ছান্রদেপ্ধ উদ্দেশ্যে আনুষাঙ্গক বক্তুতাদান 
শুরু হল। 

মেন্ডেলের কাহনী শেষ করার আগে সঠিক তিনি কী আঁবহ্কার 
করেছিলেন সে সম্পর্কে দু-একটি কথা বলা প্রয়োজন। 

একাধিক বিজ্ঞানন মেণ্ডেলের আগেই যে 'মেণ্ডেলীয় নিয়মাবল+” আবিজ্কার 
করোছলেন তা এখন পাঁরস্ফুটমান। নাইট ও গের্টনার, সাজরে ও নোদেনের 
গবেষণার পর বংশানুসৃতির কাঁণকানুসারী প্রকীতি, প্রকটতা, বংশানুসৃতিতে 
স্ী-পুরুষের সম-অবদান, প্রথম সঙ্কর প্রজন্মের সৌসাদৃশ্য এবং দ্বিতাঁয় 
প্রজন্মে তাদের পৃথকীভবন তখন আর অজ্ঞাত নেই। 'মেণ্ডেলীয় নিয়মাবল'র 
যাঁকছ? মর্মসার বস্তুত তার সবাঁকছুই ততাঁদনে প্রকাশিত। 

মেণ্ডেল বংশানুসাতি নিয়মাবলীর আবিষ্কারক নন! কিন্তু তাঁর এই 
কৃতিত্ব খণ্ডন করেই আমরা তাঁর উপর আধিকতর সম্মান আরোপ করতে 
পারি। সত্যের একট সরল 'বিবৃতিদান অপেক্ষা বহুগুণ গুরুত্বপূর্ণ দুটি 
আবিজ্কার মেণ্ডেল সম্পন্ন করেন। 

তাঁর প্রথম অবদান, তনি যে পরাঁক্ষা পারচালনা করেন তা পূর্বসূরাঁদের 
অপেক্ষা ভিন্নতর পর্যায়ে পারকল্পিত 'ছিল। সমগ্র “চেহারার” বংশানসৃতি 
অনুসন্ধান না করে পৃথক পৃথক বংশানূসারী বৈশিল্ট্যের অনুসন্ধান তাঁর 
একক কৃতিত্ব। একটিমান্র বৈশিন্ট্যে পৃথক উত্তিদ নিয়েই তাঁর পরাক্ষার 
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শুরু এবং অতঃপর ক্রমবর্ধমান জাঁটলতায় স্বাস্থির অপসরণ। তাঁর পরা ক্ষা 
সম্পকে তাই সন্দেহের অবকাশ ছিল না। প্রসঙ্গত উল্লেখ্য যে, তাঁর আগে 
আর কোন পরণক্ষাই এত িখংত ও শুদ্ধতার সঙ্গে পারচালিত হয় নি। 

তাঁর দ্বিতীয় ও মূলতম অবদান জননকোষে বংশানযসৃতির দ্বিগুণ সংখ্যক 
বাস্তব উপাদানের অবাস্ছতি এবং পিতৃ ও মাতৃ পক্ষ থেকে তা ভ্রুণে সঞ্টারণের 
প্রকল্প। সাত্যই তা 'উন্মদ প্রত্যয়” এবং কেবলমান্র নিউটন ও আইনস্টাইনের 
তত্বাবলীর সঙ্গেই তুলনীয়। তাই মেগ্ডেল স্বীকৃত প্রাতভা। 

মেন্ডেলবাদ আধুনিক বংশাণাবদ্যার ভীত্তস্বরুপ। টি. এইচ. মর্গান এ 
বিদ্যার প্রথম তলার ভাগ্যানাি্ট শনর্মাতা। মর্গান লিখোঁছলেন : 'মেণ্ডেল 
মঠোদ্যানে দশ বছর উদ্ভিদ নিয়ে গবেষণা করে যে সাফল্য অর্জন করোছলেন 
জশববিজ্ঞানের বিগত ৫০০ বছরের ইতিহাসে তা শ্রেষ্ঠতম আবিচ্কার।' 





আাছি আজ ভাতি 


যেন এক চলাচ্চন্ত 


জীবন্ত কোষের উদ্ভবস্থল কোথায় £ জীবনচক্রে তাদের ক কী পরিবর্তন 
ঘটে ?£ 'বিষয়াট জানার সহজতর পল্থা কী? অণ্দবীক্ষণে তাঁকয়ে দেখুন। 
সত্যকথা, একটি কোষের জাবনচক্রের অস্তিত্বকাল কয়েক ঘণ্টা কিংবা কয়েক 
দিন। কিন্তু যে ধীরগাঁতি চলচ্চিন্রণের সাহায্যে কড়ি থেকে ফুল ফুটানো কয়েক 
মিনিটের মধ্যেই আমরা স্বচক্ষে দেখতে পার তা কোষ নিরীক্ষণেও প্রযোজ্য । 

আজকাল অবশ্য জ্যান্ত কোষের সংক্ষমাতসক্ষযম আণুবীক্ষণিক সংস্থাসমূহ 
এবং এমন ক এর জীবনী চলচ্চিনত্রণও সম্ভবপর কিন্তু এটি প্রযুক্তি বিজ্ঞানের 
সাম্প্রাতক সাফল্য। এক শতাব্দী আগে কোষ সম্পর্কে আমাদের জ্ঞান 
যখন শৈশব আতন্রম করে নি, তখন আদিম অণ্যবীক্ষণই ছিল বিজ্ঞানীদের 
একমাত্র হাতিয়ার । 

সাধারণ অনুবীক্ষণের সাহায্যে জীবন্ত কোষের ভেতরে তেমন কিছুই 
দেখা যায় না। দৃশ্যত তখন একে শুন্যগর্ভ মনে হয়, যেন একটি স্থলীমান __ 
ভেতরে কিছুই নেই। কিন্তু কেন? 

আমাদের চারদিকের জগৎ বর্ণাঢ্য ও ববাঁচন্। 'বাঁভন্ন বস্তুর 'বাভন্ন 
পর্যায়ের আলোক শোষণের মধ্যেই এর কারণ 'নিহিত। দৃশ্যমান সকল 
না। কিস্তু যথেষ্ট পাঁরজ্কার অবস্থায়ও রঙিন কাচ চোখে পড়ে, কারণ সকল 
প্রকার রাঁশমর পক্ষেই তা ভেদ্য নয়। 

কোষাভ্যন্তর আমাদের চোখে পড়ে না কারণ এর সকল অংশই সমস্বচ্ছ। 
তাহলে কী করণীয় 2 কাচের মতো সহজেই একেও আমরা রঙিন করতে 
পার এবং তা সমগ্র কোষ অথবা প্রয়োজনমতো এর অংশ বিশেষকে। 

কিছ কাল আগেও এছাড়া কোষাংশ নিরাীক্ষণের অন্য উপায় ছিল না। 
এবং অণুবীক্ষণের জন্য এর প্রয়োজনীয় প্রস্তুতি প্রক্রিয়াও যথেম্ট জটিল 
ছল । 
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জীবন্ত কোষ বাহ্যবন্কুর অনুপ্রবেশ প্রতিহত করে। সুতরাং এর 
জাীঁবিতাবস্থার গঠন অটুট রেখে একে মেরে ফেলা চাই। সেজন্য 'বাঁবধ [বিরল 
পদার্থের মিশ্রণ ব্যবহার্য কখনো কখনো যা মহার্ঘ। অস্‌মিক এসিডের 
দজ্টান্তই ধরা যাক, সোনার চেয়েও তা কয়েক গুণ দামী। কোষ হনন 
পদ্ধাতির নাম "স্থিরকরণ বা ফিক্সেশন। এর পর স্ফিরীকৃত প্রাণী বা ডী্ভদের 
নমুনাকে একের পর এক দ্রবণে ভ্রমপর্যায়ে নিদিস্ট সময় ধরে ডুবিয়ে রাখতে 
হয়। এবার প্রস্তুতকৃত নমুনাটিকে গলিত প্যারাফন-মোমে ডুবিয়ে সম্পূর্ণ 
সম্পৃক্ত করলেই কাজটি সম্পন্ন হয়। 

অতঃপর টুকরো কাটার সর্বাধিক দায়িত্বপূর্ণ কাজের পালা নমুনাবন্দী 
মোমখন্ডকে তখন পাতলা, সম্পূর্ণ সুসম, এক 'মালিমিটারের কয়েক 
সহম্রভাগের এক ভাগ পুরু টুকরো করে কাটা হয়। হাত দিয়ে কাজটি 
করা অসন্তব। কিন্তু টুকরো কাটার বিশেষ যন্ত্র মাইন্রেটম রয়েছে। অবশ্য 
ভাল টুকরো কাটার জন্য মাইক্রোটমই যথেষ্ট নয়। যাঁদ নমুনা সঠিকভাবে 
মোমবন্দী না হয়, খুর ভোতা কিংবা মাইক্রোটম খারাপ থাকে তবে মোম 
ফেটে অথবা ভেঙ্গে যাবে এবং পরাক্ষা ব্যর্থ হবে। 

অবশেষে টুকরো প্রস্তুত (অবশ্য অধিকাংশই অকেজো হয়) হলে এর রঙ 
করা প্রয়োজন হয়। রঞ্জক ব্যবহারের দুটি পদ্ধাত প্রচলিত। কোন রঙে 
কোষের যথানার্দম্ট অংশই শুধ; রাঁঙন হয়, এতে রঙ ঢোকে, অন্য রঙ 
উপারতলে ছাড়িয়ে পড়ে । কাচের স্লাইডের উপর আতি সক্ষম এ টুকরোগুলো 
রেখেই রঙ করার নিয়ম। প্রথমত, বিশেষ পদ্ধাতিতে মোম সরানো হয়, তারপর 
একটি রঙ ঢালা, কখনো বারকয়েক দ্রাবক পাঁরবর্তন এবং শেষে ব্যামশ্রণ 
ও বিরঞ্জন... প্রাতিবার এক-এক রকম তরল পদার্থ ব্যবহৃত হয় এবং তার 
যেকোনটিই কম্টকৃত টুকরোটিকে সহজেই ভাসিয়ে দিতে পারে। শেষে রঙ 
করা টুকরোটি দুটি স্লাইডের মাঝখানে স্বচ্ছ রজনের একটি প্রলেপের মধ্যে 
আটকে রাখা হয়। রজন শুকালেই তবে নমূনাটি অণ্ুবীক্ষণে দেখার উপযুক্ত 
হয়। সমগ্র প্রান্িয়াটির জন্য প্রয়োজন কমপক্ষে কয়েক দিন কিন্তু ক্ষেত্রবিশেষে 
কয়েক সপ্তাহ । 

অবশ্য আঁভজ্ঞ কমাঁরা ভাল টুকরো কাটেন, কাজের সময় দ্রাবকে এট 
হারিয়ে ফেলেন না। কিন্তু সেজন্য প্রয়োজন দীর্ঘ অভ্যাস। 
মৃত কোষের বাবধ টুকরো দিয়ে অল্পক্ষণে কোষের জীবনচিত্র দেখানো কা 
করে সম্ভব? চলচ্চিত্রে 'কন্তু সাঁত্যকার চলার কোন ব্যাপারই থাকে না। 
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ক্রমাবনস্ত পৃথক পৃথক স্থির চিত্র দ্রুত গাঁতিতে পরস্পরকে অনুসরণ করলেই 
আমরা চলাচ্চত্রের অনুভূতি প্রত্যক্ষ করি। কোষতাঁত্বকেরা এই সোঁদনও তাই 
করত। তারা কোষকে মেরে ফেলে, রঙ করে, আণ্রবাক্ষাণক স্লাইড তোর 
করে এবং অতঃপর কোষের জীবনচক্রের বিবিধ পর্যায় অনুসন্ধানের পর 
পারস্পারক তুলনাক্রমে এদের একটি পারম্পর্য আবিচ্কার করে ছবিগল 
ব্মবিন্যস্ত করে। কাজটি তেমন কিছু দুরূহ নয় । 


ন্রমোসোমের নৃত্যকলা 


বংশানুসাতিতে ক্রমোসোমের ভূমিকা অনন্যসাধারণ। নিউক্লিয়াসস্থিত 
সৃত্রাকার এই অবঝয়বসমূহ সহজেই নানা রঞ্জকে রঙ করা যায় তোই এ 
নামকরণ)। এদের আবিষ্কারক কে? সর্বপ্রথম কে এদের গুরুত্ব নির্ণয় করেন ? 
এর উত্তর সহজ নয়। উত্তর দেয়ার প্রয়োজন আছে কি? 

ওয়ালডেয়ারই এদের ক্রমোসোম নামে চিহিত করেন। কিন্তু তাঁর আগেই 
এরা আঁবচ্কৃত হয়েছিল। বিগত শতাব্দীর মধ্যভাগেই হফমাইস্টারই সর্বাগ্রে 
কোষচন্তরের বিভিন্ন পর্যায়ের সঠিক পারম্পর্য নির্ণয় করেন। কিন্তু তানি 
যথার্থ "সিদ্ধান্ত গ্রহণ করতে পরেন নি। জীবন্ত কোষ সম্পকরতি আধুনিক 
তত্তের প্রাতিষ্ঠাকাল গত শতাব্দীর শেষ চতুর্থাংশ এবং স্ট্রাসবার্গার ও. 
চান্তয়াকভ, ফ্লোমং ও নাভাশিন, হের্টাভগ, পেরেমেঝ্‌কো, ওয়ালডেয়ার, 
বিউচ্ি এবং অন্যান্যদের গবেষণাই এর উৎস। সার্বিক প্রক্রিয়াটির অংশবিশেষ 
তাঁদের গবেষণায় সম্যকভাবে পারিস্ফুট হয়েছে। ভ্রমে এ ভগ্নাংশ থেকেই অবয়ব 
পেয়েছে একট সম্পূর্ণ মোজাইক। প্রসঙ্গত পুনরূূল্লেখ্য, উক্ত কার্যাবলী 
মেণ্ডেল 'লিখিত 'বখ্যাত এীতহাসিক নিবন্ধ রচনার পরবতাঁকালীন ঘটনা । 

এখন কোষকে না মেরে জীবন্ত অবস্থায়ই এদের পর্যবেক্ষণ সম্ভবপর । ফেজ- 
কন্ট্রাস্ট অণুবীক্ষণের সাহায্যে আমরা রঞ্জক ছাড়াই কোষাভ্যন্তর নিরীক্ষণ 
করতে পারি। তাছাড়া শ্লথ গাত ব্যবহার করে তা থেকে চলীচ্চন্র নির্মাণও 
সহজ। আজকাল এমন চলচ্চিত্র সুলভ। 

আমাদের চোখের সামনে এখন প্রটোপ্লাজম নামক আঠাল পদার্থপূর্ণ 
একটি স্থলী এবং এর ভেতর নানা আকারের বস্তুকণা ভাসমান। এদের 
প্রকীতি আলাদা, কার্যকলাপ আলাদা । তন্মধ্যে দুই ধরনের কণিকার তাৎপর্ষ 
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হাউস'। এদের ভেতরেই 'জবালানি জবলে'। 
খাদ্যবন্তুর জারণ মাধ্যমে পাওয়া শাক্ত ভাবিষ্য 
উপাদানরূপে এখানেই সংরক্ষিত থাকে এবং 
এডনোসন্ট্রাইফসফারক এসিডের (4১৫০- 
7:052776771/,05710770 2০) অণু নির্মিত 
হয় (এগুলো রাসায়ানক শাক্ত সণয়ের 
ব্যাটারিবিশেষ, কোষের যেখানে যখন প্রয়োজন 
সেখানেই তা থেকে শাক্ত ক্ষরিত হয়)। 
মাইক্রোসোম আকারে ক্ষদদ্রতর। এগুলো 
প্রোটন অণদ তোরর আণুবাীক্ষাণক কারখানা । 
স্মরণীয়, প্রোটিন জীবনের অপরিহার্য মৌলিক 


গোলাকার বেশ বড় আকারের যে অবয়বাঁট 
পারদ্‌স্ট তাই কোষ নিউক্রিয়াস। এটি িলল- 
আবৃত এবং কোষের মতোই আঠাল পদার্থে 
পূর্ণ। আঠাল এই পদার্থাট কেরিওপ্লাজ্ম। 
নিউক্লিয়াসের ভেতরে ক্ষুদ্রতর গোলাকার 
একটি অবয়ব অবাস্থত। এর নাম 


৫ 


২৯২, 
৯২ ্ হু 
সা শি 
| শ্িল 
১২৯ 
৯১২২ 
রি 2 





নিউক্লিয়লাস। কিন্তু যে ভ্রমোসোম সম্পর্কে মূলত আমরা উৎসাহী তারা 
কোথায় £ তাদের এখনো দেখা যাচ্ছে না, তবে পর্দায় শীঘ্রই তাদের 
দেখা যাবে। কোষ এখন যে পর্যায়ে আছে ভুলক্রমে তাই 'িরামাবস্থা হিসেবে 
চিহৃত। বস্তুত কোষের বিপাকক্রিয়ার পক্ষে এই-ই সাক্রিয়তম কাল। ভ্রুমোসোমের 
আকৃতি তখন সূক্ষম সূত্রবং এবং শুধু ইলেকদ্রন অণুবীক্ষণেই দর্শনীয় । 

কোষ বিভাগের পৃবর্ষণে দীর্ঘ সক্ষম ক্রমোসোমসমূহ দেহ গুটিয়ে খাটো 
ও স্ফীত হয়ে থাকে । তখন সাধারণ আলো-অণুবাক্ষণেও তাদের দেখা যায়। 
এখন পর্দায় তারা স্পম্টতর। অস্পন্ট সঈমারেখা চিহ্নিত অজন্্ সূত্রাকার 
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অবয়বসমূহে নিউক্লিয়াস এখন পাঁরপূর্ণ। দীর্ঘাকৃতি ক্রমোসোমগনলি 
পরস্পরের সঙ্গে এমন জড়িয়ে আছে যে, কোথায় এদের শেষ আর কোথায় 
শুরু বোঝা দুজ্কর । এরা শ্রথগাতি। ক্লুমে এরা মোটা, খাটো এবং স্পম্টতর হচ্ছে। 

কমোসোম দেখার সময় আমরা কোষে সংঘাঁটিত দটি,মোৌলিক পাঁরবর্তন 
লক্ষ্য কার নি। এরই মধ্যে নিউক্লীয় বিল্লি ও নিউক্রিয়লাস অদৃশ্য হয়েছে। 
এখন ভ্রমোসোম স্পম্টতই প্রটোপ্লাজমে 'বাক্ষপ্ত। তারা যথেম্ট খাটো এবং 
কোষের মাঝামাঝ একই তলে বিন্যস্ত, কোষতাত্বকরা যাকে বিষবতল 
বলে। আমরা এখন শুধু বিষুবাণ্চলই নয় মেরুদটিও দেখতে পাচ্ছি। কোবের 
[বিপরীত দুই বিন্দু থেকে উদ্ভূত সূত্রাল দ্বারা এখন তককর আকৃতি বাঁশম্ট 
একটি সংস্থান তৈরি হল। সূত্রালীগুলি ভ্রমোসোমের 'না্দন্ট বিন্দুর সঙ্গে 
যুক্ত। 

এখন আমরা সতকণভাবে অপেক্ষা করি। অল্পক্ষণের মধ্যেই সবচেয়ে সেরা 
ঘটনাটি আমরা দেখব। কিস্তু বাস্তব জীবনের চেয়ে অনেক দ্বুত, মান্র কয়েক 
সেকেণ্ডের মধ্যেই ঘটনাটি পর্দায় ঘটে যাবে। চেয়ে দেখুন, নিরন্ধ; দণ্ডাকৃতি 
নমোসোমগুঁলি লম্বভাবে বিভক্ত হয়ে সংখ্যায় দ্বিগুণ হয়েছে। সমান্তরালস্থিত 
কন্যা ক্রমোসোমদ্‌টি এখনো একটি 'বন্দুতে পরস্পরসংলগ্ন যেখানে তকৃরি 
সূত্রালী ভ্রমোসোমকে বিদ্ধ করোছিল। এখন তর্ক সন্রিয় হয়েছে। এর 
সূত্রালী সঙ্কুচিত হয়ে কন্যা ভ্রমোসোমদ্ুঁটিকে দুই বিপরীত মেরুর দিকে 
আকর্ষণ করছে। কোষের দুই 1বপরণত প্রান্তে দুই দল ভ্রমোসোমের উদ্ভব 
ঘটেছে। অতঃপর পূর্বতন বিষুবতলে দেখা দিচ্ছে কোষবিভাজক একাঁট 
পর্দা । 

এর পরই মনে হয় চলচ্চনতর ষেন পেছনে চলতে শুরু করেছে। 'নিউক্লীয় 
ঝাল্ল ও নিউক্রিয়লাসের প্ুনরাবির্ভাব ঘটল, ব্রমোসোম সার্পল আকাতি 
হারিয়ে ভ্রমেই অদৃশ্য হল। আমাদের সামনে এখন দ্যটি কোষ, পূর্বতন 
কোষের অবিকল দোসর । 


অর্ধ-বিভাজন প্রক্রিয়া 

চলীচ্চন্রের "দ্বিতীয় পর্বের আগে বিভাজনকালশন কয়েকটি কোষের 
আণ্‌বীক্ষাণক আলোকচিত্র দেখা যাক। 

প্রথমে আমরা একই ধরনের কোষ, যেমন মটরশধট কোষের আলোকচিন্র 
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লক্ষ্য করি। আমরা জানি মেণ্ডেল মটরশ১টি থেকেই বংশানসৃতির নিয়মাবলী 
আবিচ্কার করেছিলেন। যদিও কোষগ্যাল বিভিন্ন নমূনার বাভন্ন অংশ 
থেকে সংগৃহীত তব এদের প্রত্যেকেরই ক্রমোসোম সংখ্যা ১৪। আমরা 
যাঁদ সতক্তার সঙ্গে পরীক্ষা কর তবে দেখব এরা ৭টি 'বাভল্ন দলে বিভক্ত 
অর্থাং এরা সজোড়। সকল মটরশংটর ক্ষেত্রেই এ বাস্তবতা আভল্ন। এদের 
প্রত্যেকের সাত প্রকার ক্রমোসোমই নিরি্ট দৈর্ঘয, প্রস্থ, খাঁজের অবস্থান 
এবং গঠনের অন্যান্য বৈশিম্ট্যে সুচিহিত। 

এখন 'বাভন্ন প্রজাতিতে ব্রমোসোমের সংখ্যা তুলনা করা যাক। এখানে 
পার্থক্যের পরিসর বহযবস্তুত। মানুষ, ভুট্টা, হেপ্লপোপেপাস গ্রাসালস 
(11011010145 £702125/-এর কোষ প্রাতি ভ্রমোসোম সংখ্যা যথাক্রমে ৪৬, 
১০ ও ২. প্রত্যেক প্রজাতিরই ক্রমোসোম সংখ্যা নাট, যুগ্মসংখ্যক এবং 
সজোড় ?হসেবে চাহৃত। 

কোষবংশাণ্ীবদরা তাই বলেন যে, প্রাতি প্রজাতির কোষে সজোড় ভ্রমোসোমের 
সংখ্যা নির্দিন্ট। কিন্তু যৌনকোষ নিয়মের ব্যতিত্রম। 

পর্দায় এখন প্রথম পর্ের অনুরূপ একটি কোষ। কিন্তু এর বিভাগের ফলে 
জল্মাবে যৌনকোষ -_ শূক্রাণ্‌ বা ডিম্বাণু । আমাদের সামনে যে প্রক্রিয়া 
পারস্ফুটমান তা পূর্বপ্রদর্শিতেরই অনুসারী । অবশ্য এখানে প্রারান্তক পর্যায় 
অনেক ধাঁরগাতি যাঁদও ছবি উভয় ক্ষেত্রেই একই গাঁতিতে গৃহাঁতি। ভ্রমোসোম 
এরই মধ্যে স্কুল ও খাটো হয়ে গেছে, এখনো তারা বিষুবতলে সারিবন্দী 
নয়। 

এর বদলে তারা জোড়ায় জোড়ায় একন্িত হচ্ছে। প্রত্যেক ব্রমোমোমই তার 
জড় খঠজছে, পরস্পরকে কাছে টেনে প্রায় মিশে যাচ্ছে। আমরা তাদের এখন 
একট সত্তা রূপেই দেখতে পাচ্ছ। কিছঃক্ষণ পরই তারা পরস্পর থেকে বিচ্ছিন্ন 
হতে শুরু করবে। কিন্তু তা সহজ হবে না। দেখুন তারা পরস্পরের সঙ্গে 
অস্ভুতভাবে আটকে আছে এবং বিচ্ছিন্ন হবার চেস্টায় ফাঁস তৈরি করছে। 
প্রসঙ্গত উল্লেখ্য, পরস্পরাবদ্ধ অবস্থায় সকল ভ্রমোসোমই তাদের দেহাংশ 
বিনিময় করে। এভাবেই তারা পরস্পরের সঙ্গে মস্তক ও পাচ্ছ" বদল করে 


নতুন হয়ে ওঠে। 
যারা আমাদের চলাচ্চন্রাট দেখছেন তাঁদের মধ্যে পদার্থীবজ্ঞানীরাও 
হয়ত আছেন। যেসব পদার্থাবজ্ঞানী জীবাবদ্যায় উৎসাহ তাঁদের জন্য 
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কোষবিভাগ, বিশেষভাবে যৌনকোষের বিভাগ একটি অত্যাকষাঁ গবেষণার 
প্রক্প হতে পারে। ভ্রমোসোম ও তাদের অংশের মধ্যে সৃচিহিতি 
মিথাক্কয়ার বহুবিধ শাক্তি বিদ্যমান। এদের প্রকৃতি কী? আজও আমরা 
তাজানি না। 

কোষাঁবভাগের পূর্ববতঁ প্রক্রিয়া আঁতি দীর্ঘস্থায়ী। এর পরপরই দু- 
দাট কোষাঁবভাজন আবাচ্ছন্নভাবে সংঘাঁটত হয় এবং ক্রমোসোমরা পরস্পর 
থেকে বিাঁচ্ছন্ন হতে পারে না। এরই ফলে দুবার কোষবিভাগের মধ্যে ্রমোসোম 
বিভাজন ঘটে মান্র একবার। তাই নবজাত চারটি কোষে ক্রমোসোম সংখ্যা 
হবে সেই সাধারণ দেহকোষের ক্রমোসোম সংখ্যার অর্ধেক। সাধারণ কোষে 
প্রত্যেক ধরনের দুটি ন্ুমোসোম থাকে (তথাকথিত পূর্ণ প্রস্ত) এবং পর 
যৌনকোষের থাকে মান্র একটি করে ক্রমোসোম (অর্ধ প্রস্ত)। তথ্যটি অত্যন্ত 
গুর্ত্বপর্ণ। পক যৌনকোষে ভ্রমোসোম সংখ্যা অর্ধেক না হলে আমাদের 
গ্রহে জীব, বিশেষভাবে উন্নততর জাবের আস্তত্ব অসস্ভব হত। কেন, এর 
কারণ শনঘ্বই জানা যাবে। 

কোষরাজ্য ছেড়ে যাবার আগে নিষেক প্রান্রিয়ায় কী ঘটে তাই বারেক 
দেখা যাক। 

ইয়োশেফ কোল্রয়টার দুই শতাব্দী আগে উদ্ভিদের ভ্রুণোৎপাদনে 
পরাগরেণুর অপারহার্যতা, সন্দেহাতীতভাবে প্রমাণিত করেছিলেন । এর বছর 
বিশেক পরে ইতালীয় নিসগর্শ লাজারো স্পালান্‌ৎসানি প্রাণীদের মধ্যেও 
প্রান্রুয়াটির আস্তত্ব প্রমাণিত করেন। ভ্রুণসৃম্টিতে সূত্রাকার শুক্রকোষ (শুক্রাণু) 
যে অপরিহার্য তিনি তা লক্ষ্য করেছিলেন। 'কন্তু নিষেক প্রক্রিয়ায় এদের 
স্ানার্দ্ট ভূমিকা তাঁর অজ্ঞাত ছল। তখন এরূপ ধারণা প্রচলিত ছিল যে 
শুক্রাণু ডিম্বাণুকে শুধুমাত্র বিভাজনেই উদ্দনপ্ত করে । অবশেষে গত শতাব্দীর 
শেষ পাদে যথার্থ সত্য ঘটনা আবিষ্কৃত হয়। 

ঘটনাঁট এর্প: একাঁট শুক্রাণু 'ডিম্বাণকে বিদ্ধ করে এবং ঝাল, 
স্কন্ধাংশ ও পচ্ছ হারিয়ে কেবলমাত্র নিউক্লিয়াস 'নিয়ে এর ভেতরে প্রবিষ্ট 
হয়। শুক্রাণ, ও ডিম্বাণু এই দুটি নিউক্রিয়াসযুক্ত একটি কোষের উদ্ভব 
ঘটে। প্রসঙ্গত স্মর্তব্য যে, এদের প্রত্যেকের ক্রমোসোম সংখ্যা, স্বাভাবক 
দ্বিগণ সংখ্যার অর্ধেক। অতঃপর নিউক্রিয়াসদুটি পরস্পরপিম্ঠ হয়। এর 
ফলাফল সহজবোধ্য: দ্বিগুণসংখ্যক ব্রমোসোমধারী একটি স্বাভাবক 
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নিউক্রিয়াসের উদ্ভব । নবজাত কোষ (একে ভ্রুণাণ্‌ বলা হয়) বহুবার বিভক্ত 
হয়, ভ্রুণ জন্মে এবং ক্রমে তার জীবদেহে র্‌পাস্তরণ ঘটে। 

এই তো কোষবংশাণুবিদ্যার মৌলিক তথ্যাবলী । এ বিজ্ঞান ব্যতীত 
আধ্ীনক বংশাণ্বদ্যার উদ্ভব কজ্পনাত*ত 'ছিল। 


প্রকল্প থেকে তত 


নাবম্টমনা পাঠকের মনে সম্ভবত এখন একাঁট সন্তাবনাশনীল চিন্তার ছায়া 
পড়েছে । আপানি হয়ত ভাবছেন, ইতিপূর্বে বিবৃত ক্রমোসোম কি মেণ্ডেলের 
'কল্পিত' উপাদান” বা অধুনাখ্যাত 'জিনেরই সদৃশ সত্তা? বস্তুত কোষে এরা 
উভয়ই "দ্বিগুণ সংখ্যায় বিদ্যমান। আর মেণ্ডেলীয় তত্বানসারে যেমন 
পিতৃ ও মাত পক্ষ থেকে একটি করে এক-এক প্রকার জিন ভ্রণে 
সণ্টারত হয় তেমান এখানেও ভ্রুণাণ্‌ প্রত্যেক “পক্ষ” থেকে একটি করে 
ক্রমোসোম লাভ করে। এই সাদৃশ্য এতই স.স্পন্ট যে একে আপাঁতিক বলা 
কঠিন। 

স্বাভাবিক কোষ ও যৌনকোষের বিভাগ এবং নিষেক প্রান্রিয়ায় ক্রমোসোমের 
মৌলিক ভূমিকানির্ণয় যখন সুসম্পূর্ণ তখনও মেণ্ডেলের গবেষণা অজ্ঞাতই 
ছিল। তাঁর নিবন্ধ প্রকাশিত হওয়া সত্তেও এট পড়ে দেখার অবকাশ কারো 
ছিল না। 

অতঃপরই চূড়ান্ত নাটকীয় এক ঘটনার উতদ্ভব। তীক্ষ্যব্দাদ্ধ গবেষকরা 
মেণ্ডেলের প্রকল্প সম্পর্কে কিছ; না জেনেও ব্রমোসোমের অদ্ভূত স্বভাব 
সম্পর্কে পর্যালোচনার প্রয়াস পান। ক্রমোসোমের বস্তুসন্তার পুনর্বিন্যাসের 
জন্য জীবন্ত কোষের সুক্ষ ও আত নিখত এই প্রক্রিয়া তাঁদের চোখে 
পড়োছল। প্রাত কোষের ভ্রমোসোম সংখ্যা আভল্ন। সন্তানের ব্লমোসোম 
সংখ্যাও একই এবং এর অর্ধেক িতৃপক্ষ এবং অর্ধেক মাতৃপক্ষ থেকে পাওয়া। 
প্রক্রিয়াটি কোনক্রমেই জুয়া খেলার ব্যাপার নয়, বাজীর মূল্য এখানে অত্যধিক। 
অবস্থা দেখে মনে হয় প্রক্রিয়াটি যেন অতি গুরুত্বপূর্ণ কোন কর্মকাণ্ডের 
অনুষঙ্গ । সুতরাং মেণ্ডেলের গবেষণা সম্পর্কে কিছু না জেনেই শতাব্দীর 
শেষ পাদে তাঁরা বংশানমসত চারিন্র্য পারবহণে ব্রুমোসোমের মুখ্য ভূমিকা 
সম্পর্কে নিশ্চিত হয়েছিলেন। 
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উপরোক্ত প্রকল্পলগ্ন অন্যান্য সাক্ষ্যও ততদিনে সহজলভ্য । 'িজ্ঞানপূর্ব 
কাল থেকেই আমরা বকংশানুসৃতিতে পিতি ও মাতৃ পক্ষের সম-অবদান 
সম্পর্কে অবাঁহত। সন্তান সমপরিমাণে পিতা ও মাতার সদৃশ হতে পারে। 
কিন্তু ডিম্বাণু বৃহত্তম কোষ। বস্তুত মুগর্নর ডিম একটি ডিম্বাণু মান্র। 
পক্ষান্তরে শুক্রাণু ক্ষুদ্রতম কোষ। স্ত্রীবীজকোষ দেষ্টান্তস্বর্প, মানুষের 
ডিম্বাণু উল্লেখ্য) পুংবীজকোষ (শুক্রাণু) থেকে ৮০,০০০ গুণ বড়। 
পাখীদের মধ্যে পার্থক্যাট প্রকটতর। দ্টান্ত হিসেবে পূর্বোক্ত মুগর্ণর 
ডিম স্মরণীয়। এখানে স্তীবীজকোষ পূংবীজকোষ থেকে অন্যুন এক লক্ষ 
কোটি গুণ বৃহৎ। বলা বাহুল্য পার্থক্যের পাঁরমাণ এখানে যথার্থই 
কল্পনাতীত। আর উটপাখীর সম্পকে? কোষের আয়তনগত এ পার্থক্যের 
সঙ্গে বংশানুসৃতিতে উভয় পক্ষের সম-অবদানের প্রত্যয়কে তো সঙ্গাতপূর্ণ 
মনে হয় না। 

কন্তু কোষাভ্যন্তর সম্পর্কে আঁধকতর জানলেই দেখা যাবে কোষের আয়তন 
অপেক্ষা নিউক্লিয়াসের আয়তন স্বজ্প পাঁরবর্তনীয়। আর প্রজাতাবশেষের 
প্রত্যেক কোষেরই ক্রমোসোমগ্ি সদৃশ । বংশানুসৃতি যে ক্রমোসোম ভিত্তিক 
কিংবা এদেরই মধ্যে 'বংশানুসৃতির উপাদান যে নাহত এই বাস্তবতা 
আনুষাঁঙ্গক নাঁজর হিসেবে কি নতুন নয়? 

মেন্ডেলের প্রকল্প না জেনেও এই ঘটনা এবং আরো কিছু তথ্যের 
ভার্ততৈ বহু বিজ্ঞান দটাবশ্বাসে বংশানুসৃতিতে ভ্রয়োসোমের অতি 
গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকার কথা ঘোষণা করেন। সুতরাং মেণ্ডেলের নিয়মাবলী 


6৪ 


পূনরাবিচ্কারের সঙ্গে সঙ্গে মেণ্ডেলের কাল্পনিক 'উপাদান' ও ভ্রমোসোমের 
ব্যবহারিক বৈশিষ্ট্যের সাদৃশ্য সকলের দৃম্টি আকর্ষণ করে। অবশ্য 
ক্লমোসোমের ভূমিকা ইতিপৃবেই অনেকের মনে এরুপ “আশঙ্কা, জাগিয়েছিল। 
১৯০২ সালের মধ্যে আমেরিকার “সায়েন্স সাময়িকীতে 'বংশানুসৃতির 
মেণ্ডেলীয় নিয়মাবলী ও যৌনকোষের পাঁরপক্কতা” নিবন্ধাট প্রকাশিত হয়। 
এর লেখক ই. বি. উইলসন। তাঁর প্রখ্যাত 'কোষের বিকাশ ও বংশান্‌সৃতি, 
গ্রন্থের দ্বিতীয় সংস্করণ প্রকাঁশত হয় ১৯০০ সালে। উইলসনই বিষয়টি 
সম্পকে চরম রায় দিলেন: জনরা কোষ 'নউীক্লয়াসের ব্রমোসোমেই অবাস্থিত। 
যেহেতু ভ্রমোসোমের ব্যবহারিক বোঁশন্ট্য জিনবাহকের অনঃরূপ সুতরাং তা 
মেণ্ডেলীয় প্রকল্পমূখীঁ হওয়াই স্বাভাবক এবং ফলত তা বিস্ময়করভাবে 
সত্যায়িত। মেন্ডেলের উন্মদ প্রকল্প” অতঃপর তত্তবে পর্যবাঁসত হয় এবং 
দেখা দেয় বংশানুসৃতির ব্রমোসোম তত্ব। 
বংশানুসৃতির ক্রমোসোম তত্তেই বংশাণুবিদ্যার বাস্তব ভান্ত স্থাপিত 
হয় এবং এ বিদ্যার আধকতর উন্নয়নে তা গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা পালন করে। 
বংশানসৃতির যেকোন নিয়মের পক্ষেই ভ্রমোসোম সম্পাঁকতি তথ্যাঁদর সংলগ্রতা 
অতঃপর অপারিহার্য হয়ে দাঁড়াল। বিগত শতাব্দীর শেষ পর্যায়েও অব্যাহত 
তৎকালীন বংশানুসৃতির কালপাঁনক তত্বাবলীর এখন অবসান ঘটল। 
শুরুতে সবাঁকছুই স্বচ্ছন্দ গতিতে এাগয়ে চলল। 'বাবধ জীবজ্তু 
এবং নানা চারিন্যের উপর পরীক্ষান্রমে মেন্ডেলীয় নিয়মাবলী ও বংশানূসৃতির 
ক্রমোসোম তত্ব অবিসংবাদিতভাবে সত্যাখ্যাত হল। কিস্তি সকল বিজ্ঞানই এ 
সম্পর্কে উৎসাহ ছিলেন না। কেউ কেউ এমন আপাত্ত উত্থাপন করলেন যার 
উত্তর দেয়া কঠিন ছিল। জিন যাঁদ ক্রমোসোমেই অবস্থিত থাকে তবে 
নমোসোমের সংখ্যা এত কম কেন? যাদের কোষে শতাধিক ভ্রমোসোম আছে 
এমন জাক দুললভ ব্যতিক্রম মান্্। সাধারণত কোষের ভ্রমোসোম সংখ্যা বিশ 
অথবা ব্িশ। এদের মাধ্যমে এত অসংখ্য চাঁরন্র্ের ব্যাখ্যা কীভাবে সপ্তব ? 
কন্তু ক্রমেই ক্রমোসোম তত্তের বিরোধী তথ্যাদর আঁবচ্কার শুরু হল। 
কখনো এদের আবিচ্কারক ছিলেন মেশ্ডেলবাদের গোঁড়া সমর্থকরাও। 
মেণ্ডেলবাদের প্রথম প্রবক্তাদের মধ্যে বেট্সন অন্যতম । প্রাণজগতে মেণ্ডেলীয় 
নিয়মাবলণর প্রযোজ্যতা প্রমাণ তাঁরই অবদান। 'তাঁন ভীন্ভদ নিয়েও পরীক্ষা 
করেন। তাঁর নির্বাচিত উপকরণ ছিল সেই ক্লাসিক মটরশংটি। কিন্তু কী 
আশ্চর্য, সেই একই মটরশ:টি নিয়ে পরাক্ষা করেও মেস্ডেলীয় তৃতীয় 
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বিধির সংস্পম্ট বত্যয় তাঁর চোখে পড়ল। তিনি বেগুনী ফুল” ও দীর্ঘ 
রেণ্ধর' মিষ্টি মটরশ:টির সঙ্করণ ঘটিয়ে দ্বিতীয় সঙ্কর প্রজন্মে স্বাধাঁন 
পৃথকাীভবনের দষ্টান্ত খজে পেলেন না। এসব সম্ভতিদের কোনটিই একই 
সঙ্গে এই দুটি বৈশিল্ট্যের অধিকারাঁ হল না। তিনি পিতৃ বা মাতৃ পক্ষের 
একজনের এই যুগ্ম চারিন্র্য নিয়ে পরাক্ষা করে দেখলেন যে শুরুতে এরা 
পৃথকাভূত হয় না। দ্বিতাঁয় সঙ্কর প্রজন্মে সাধারণ পৃথকাীভবনের অনুপাত 
ছিল ১:৩, একটি বেগুনী ফুল ও “দীর্ঘ রেণুধর এবং তিনটি সাধারণ । 
এক চিন্তনীয় ঘটনা, তাই না? মেন্ডেলীয় নিয়মাবলী ও জিনের আস্তিত্ 
সম্পর্কে সন্দেহ উদ্রেকের পক্ষে এ-ই যথেম্ট ছিল। ফলত কেউ কেউ অত্যন্ত 
দ্বিধাগ্রস্থ হয়ে উঠলেন। 

সন্দেহবাদীদের অন্যতম ছিলেন কলাম্বিয়া বিশ্ববিদ্যালয়ের প্রাণনবিদ্যার 
অধ্যাপক টমাস হান্ট মর্গান। তাঁর বয়স তখন চল্লশোধর্ব। প্রসঙ্গত উল্লেখ্য, 
এ বয়সেই মেণ্ডেল তাঁর আবচ্কার সম্পূর্ণ করেন। কিস্তু মেণ্ডেলের সঙ্গে 
তাঁর যথেষ্ট পার্থকা ছিল। মর্গান বিজ্ঞানী হিসেবে তখন সমপ্রাতিষ্ঠিত। 
অবশ্য সত্যকথা, বংশানুসৃতি নিয়ে তাঁর উদ্বেগের কোন কারণ ছল না। তাঁর 
ক্ষেত্র নিরীক্ষামূলক ভ্রুণাঁবদ্যা। সোনাব্যাঙের ডিমের পরিস্ফুরণ সম্পাকত 
মনোগ্রাফের জন্য তিনি তখন বিশেষ বিখ্যাত। উদ্দনপ্ত তরুণ কমর্শদের মুখে 
জনের ডীচ্ছত প্রশান্ত শুনতে শুনতে তিক্তবিরক্ত হয়ে শেষে তানি নিজেই 
সমস্যাটর মোকাবিলায় এীগয়ে এলেন। 

পরীক্ষার জন্য অধ্যাপক মর্গান ফলের মাছিকেই (ড্রসোফিলা) ল্যাবরেটারর 
উপকরণ হিসেবে ব্যবহারের সিদ্ধান্ত গ্রহণ করলেন। 

ক্ষুদ্র একটি গবেষকদল নিয়েই মর্গান ড্রসোফিলার বংশানসৃতির নিরীক্ষা 
শুরু করেন। প্রথম থেকেই তাঁর সহকারী ছিলেন কেলাভন 'ব. 'ব্রজেস। 
অজ্পাঁদন পরই তাঁদের দলে এলেন 'জ. এইচ. মূলার ও এ. এইচ. স্টা্টভেন্ট। 
কলাম্বিয়া বিশ্ববিদ্যালয়ের ছোট একটি ঘরে তাঁরা একসঙ্গে কাজ করলেন। 

ড্রসোফিলার নির্বাচন খুবই ফলপ্রসূ প্রমাণিত হল। মেণ্ডেলের তৃতীয় 
বাঁধর আওতাভ্রম্ট যুগ্ম চারিন্র্ের বহসংখ্যক নাঁজর তাঁরা এতে খজে 
পেলেন। গবেষণা এগিয়ে দ্রুত চলল এবং তথ্যাদও প:ঞভূত হল বহ্7। 
তৃতীয় বিধিকে নাকচ না করে তাঁরা একটি নতুন নিয়মানুবতাঁ বিন্যাস 
সর্বসমক্ষে উপস্থাপিত করলেন। ড্রসোফিলা নিয়ে কাজ করার প্রথম চিন্তা 
মর্গানের মনে আসে ১৯০৯ সালে এবং ১৯১১ সালের মধ্যেই বাস্তব ঘটনার 
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স্বরূপ উন্মোচন শুরু হয়: চারটি দলে বিভাজ্য ড্রসোফিলার সকল চারিন্তয 
অতঃপর অন্বয়ী দল হিসেবে চিহিত হল । দেখা গেল, 'বাভন্ন দলের মধ্যে 
সঙ্করণ ঘটালে সবকিছুই যথাযথভাবে মেন্ডেলের তৃতীয় বিধির অনসারণী 
যা বেটজন কৃত বেগুনী ফুল" ও দীর্ঘ রেণুধর' মটরশএটর পরাঁক্ষায় ঘটেছিল । 
কিন্তু এই ব্যতিক্রম ড্রসোফিলায় রঁতিবিশেষে কিংবা বলা যায় নিয়মে পর্যবসিত 
হল। এখন তা বংশাণুবিদ্যার অন্বয়ী নিয়ম নামে খ্যাত। 

কিন্তু ক্মোসোম 2 অতঃপর আর তাদের হেয় প্রাতপন্ন করা অসন্তব হল। 
ড্রসোফিলার অন্বয়ন চারিন্্যদলের সংখ্যা চার, তিনটি দঈর্ঘ, বৃহৎ এবং একি 
ক্ষুদ্র । ড্রসোফিলা মেলানোগেস্টার (1)19501//2/2 75127,0£25162) নামক 
এর একটি প্রজাতিই এখানে আলোচিত । পরাঁক্ষাক্ষেত্রে এট বহুলব্যবহৃত। 
(এর অন্যান্য প্রজাতির অন্বয়ী চারল্লযদলের সংখ্যা আধক এবং সে অনুসারে 
ভ্রমোসোম সংখ্যাও বিভিন্ন ।) অণুবাক্ষণে প্রতিটি ড্রসোফিলা কোষে চার 
জোড়া ন্রমোসোম দেখা যায়। এদের তিন জোড়া আকারে বিশাল কিন্তু 
চতুর্থ জোড়া ক্ষুদ্রাতিক্ষুদ্র। বহুগুণ 'বিবর্ধনেও ক্রমোসোমের চতুর্থ জোড়াকে 
বিন্দুবৎ মনে হয়। 

সুতরাং অন্বয়ী দল এবং সজোড় ভ্রমোসোমের সংখ্যা স্পম্টতই 
পরস্পরান্বিত। আর আসলে তাই হওয়া উচিত। যাঁদ কয়েকটি জিন একাঁট 
ও একই ক্রমোসোমে অবস্থিত থাকে তবে বংশানুসৃতিতে তাদের অন্বিত 
সণ্টারণই তো স্বাভাবক। স্বাধীন পৃথকীভবন এখানে প্রত্যাশত নয়। 
কাজেই ভ্রান্ত প্রমাণিত না হয়ে বংশানুসৃতির ক্রুমোসোম তত্ব যথাষথভাবেই 
সত্যায়িত হল। বলা বাহূল্য, অগ্রগাঁতর ক্ষেত্রে ঘটানাটি অত্যলেখ্য। 

ড্রসোফলা পরণক্ষায় বহু ণবস্ময়' উন্মোচিত হল। পাওয়া গেল 'বাবিধ 
অভূতপূর্ব ফলাফল । প্রসঙ্গত স্বাভাবক লালচোখ মাঁছর সঙ্গে সাদাচোখ 
মাছির সঙ্করণের কথাই ধরা যাক। যখন স্বাভাঁবক স্ত্রীদের সঙ্গে সাদাচোখ 
পুরুষ মাছির সঙ্করণ ঘটানো হয় তখন সবাঁকছুই “মেন্ডেলের 
নিয়মানুসারট”: প্রথম সঙ্কর প্রজন্মের সকলেই সদৃশ এবং দৃশ্যত মাতৃবং 
অর্থাৎ 'লালচোখ' প্রকট এবং সাদাচোখ, প্রচ্ছন্ন । তবে সম্ভাতদের পরস্পর 
সঙ্করণে ফলাফলটি কিন্তু একেবারেই অভাবিত । সত্যকথা, এতে পৃথকাঁভবনের 
অনুপাত ৩:১ অর্থাং ৩টি লালচোখ ও ১টি সাদাচোখ। কিন্তু সর্বাধিক 
উল্লেখ্য ঘটনা: এদের কোন ন্ব্রী মাছই সাদাচোখ নয় আর অর্ধেক পুরুষ 
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মাছই লালচোখ, বাকীরা সাদা । সাদাচোখ স্ত্রী মাছর সঙ্গে লালচোখ পুরুষ 
মাছির সঙ্করণে অতঃপর আশ্চরযতর ফল পাওয়া গেল। প্রথম প্রজন্মেই এতে 
সন্তানদের মধ্যে কোনই সাদৃশ্য পাঁরলাক্ষত হয় নি এবং পৃথকীভবনের 
অনুপাতও হল অস্বাভাঁবক -- ১:১। এর অর্ধেক লালচোখ, অর্ধেক সাদাচোখ, 
এবং লালচোখ সবই স্ত্রী এবং সাদারা সবই পুরুষ । 

চোখের রঙ নিয়ল্লক 'জিনদের 'িঙ্গলগ্নতার সিদ্ধান্তটি অতঃপর প্রায় 
অবধারিত। তাই এগুলো লিঙ্গান্বিত চারিন্র্য নামে চিহৃত। কীভাবে এদের 
আস্তত্ব ব্যাখ্যা সম্ভবপর? এ প্রশ্নের উত্তরের জন্য আবার ড্রসোফলার 
ক্লমোসোম নিরীক্ষণ প্রয়োজন । ড্রসোফলার প্রাতি কোষে (যৌনকোষ ব্যাঁতরেকে, 
কারণ সেখানে ক্রমোসোম সংখ্যা অর্ধেক) ব্রমোসোম সংখ্যা চার জোড়া, তিন 
জোড়া বৃহদাকার এবং এক জোড়া ক্ষদ্রকায়। কিন্তু তা সত্তেও স্তী এবং 
পুরুষের ক্রমোসোমে সামান্য পার্থক্য আছে। স্তী মাঁছর প্রাত জোড়ার 
প্রযোজ্য হলেও চতুর্থ জোড়ায় (অথচ একে প্রথম জোড়াই বলা হয়) তার ব্যতিক্রম 
ঘটে। ওখানে ক্রমোসোমদূটি অসম। এদের একটি দণ্ডাকৃতি, আবিকল স্তীদের 
এ ন্রমোসোমেরই মতো, কিন্ত অন্যাট অদ্ভুত ধরনের এবং ফণাকাতি। 
ক্রমোসোমরা সংখ্যা দ্বারাই চিহ্নিত। কিন্তু প্রথম ভ্রমোসোমজোড়ার তাছাড়াও 
আলাদা, নিজস্ব নাম. আছে। এদের দন্ডাকৃতি ও ফণাকাতি ব্রুমোসোমদ্বয় 
যথাকুমে & এবং 9 ক্রমোসোম নামে চাহৃত। এই ক্রমোসোমদাট স্পম্টতই 
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লিঙ্গনর্ধারক। ভ্রমোসোমপুঞ্জে দুটি % থাকলে স্ত্রী এবং একটি % ও একটি 9 
থাকলে পুরুষের জল্ম হয়। 

কেন আঁধকাংশ প্রজাতির সন্তানসংখ্যার অর্ধেক পুরুষ ও অর্ধেক স্ত্রী 
তার কারণ ব্যাখ্যা করা এখন সহজতর । ড্রসোফলার সকল 'িম্বাণুই সদৃশ 
কিন্তু বাভন্ন প্রকার ভ্রমোসোম অন্তরভক্তির ফলে শক্রাণুগুলো পৃথক : এদের 
অর্ধেক %-এবং অধেকি 2-ক্রমোসোমবাহী। সুতরাং কোন ধরনের শুক্রাণ্‌তে 
ডম্বাণু নাষিক্ত তার উপর স্ত্রী বা পুরুষ সন্তানের জন্ম নিভরশনীল। 

কিন্তু স্মরণীয়, সকল প্রজাতির লিঙ্গোদগম প্রান্রিয়া ড্রসোফিলার নিয়মাশ্রত 
নয়। পাখীর ক্ষেত্রেই ঘটনাট পুরো উল্টো। পক্ষিণীদের যৌনন্রমোসোম 
বাভন্ন, তাদের [ডিম দুই প্রকার । কিন্তু পুরুষদের যৌনন্রমোসোম আভন্ন। 
আবার কোন কোন ক্ষেত্রে লিঙ্গ বিশেষের ত্রমোসোম দুটি কিন্তু বিপরীত লিঙ্গে 
একটি অথবা )-ক্রমোসোম অনুপাস্থিত। তাছাড়া আরো জটিলতর অবস্থাও 
সম্ভবপর ৷ মানুষের লিঙ্গোদ্গম প্রান্রিয়া ড্রসোফিলার অনুরূপ । সন্তানের লিঙ্গ 
পিতৃপক্ষেরই বংশানুসাতি। 

এবার আমরা লালচোখ আর সাদাচোখ মাছর প্রসঙ্গে ফিরছি। তাদের 
চোখের রঙ বহু জন দ্বারা নিয়াল্লত এবং তারা নানা ভ্রমোসোমে অবাস্থৃত। 
এদের একাঁট মান্ন জনই এখন আলোচ্য। পরীক্ষা থেকে আমরা স্পম্টতই 
জানি যে চোখের বর্ণীনর্ধারক জিন & ভ্রমোসোমে অবাস্থত, 9 ভ্রমোসোমে নয়। 
লিঙ্গান্বিত বংশানুসৃতির গবেষণা লিঙ্গের চিরস্তন অনুপাতের রহস্য উন্মোচন 
করেছে তথা বংশান্‌সৃতির ক্রমোসোম তত্বকে নতুন তথ্যে প্রামাণ্যতর করেছে। 
পৃথক ক্রমোসোমে অবাস্থিত জিনের ক্ষেত্রেই শুধু মেণ্ডেলীয় পৃথকীভবন 
রীতি বৈধ । স্বাধীন পৃথকীভবন রীতির ব্যতিব্রমগ্ঁল আবিহ্কারের পরই 
সত্যট উদঘাঁটিত হয়েছে। মর্গান প্রতিষ্ঠিত অন্বয়শ বিধি একই ভ্রুমোসোমে 
অবাস্থিত জনের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য । যেসব জিন এই নিয়মাধীন নয় তাদের পরাক্ষা 
থেকে আমরা বংশানুসাতির গভনরতর রহস্যের সন্ধান লাভ কারি। 


বংশানসৃতির মানাচত্র 


আমরা এমন মাছি নই যা প্রাকাতিক বন্য প্রকার থেকে দুটি বৈশিল্ট্যে 
পঞ্থক : 


৫৯ 


কালো দেহবর্ণ (আবলনস) ও অত্যাধক ক্ষীণপক্ষ 
(অবক্ষয়িত)। এদের সঙ্গে প্রাকীতিক মাছদের 
সঙ্করণ ঘটানো হল। চারিল্যদ্াটই প্রচ্ছন্ন এবং 
আনুষঙ্গিক জিন দ্বিতীয় ক্রমোসোমে অবস্থিত। 
সূতরাং প্রথম প্রজন্মের সকল সন্তাতিই স্বাভাবিক 
হবে কিন্তু অবগ্প্ত অবস্থায় (যখন 
অসমভ্রুণাণজাত) প্রচ্ছন্ন জিন তাদের মধ্যে 
অবস্থান করবে। 

এখন দ্বিতীয় সঙ্কর প্রজন্মে আসা যাক। যখন 
সঞ্কররা পরস্পরনিষিক্ত এবং উল্লিখিত 'জিনেরা 
অন্বয়ী তখন এর ফলে পৃথকীভবনের অনুপাত 
৩:১ অর্থাৎ তিনটি প্রাকীতিক মাছির স্থলে কেবল 
একটি জল্মাবে উভয় প্রচ্ছন্ন চারন্র্য নিয়ে । বাস্তবেও 
তাই ঘটে। কিন্তু পরীক্ষা অন্যভাবেও সম্ভব। 
নিজেদের মধ্যে না ঘটিয়ে প্রচ্ছন্ন চাঁরন্রের দিত 
না মাতৃ পক্ষের সঙ্গে এবার সঙ্করণ নিম্পন্ন হল। 
একে পশ্চাদ্‌্নিষেক বা বিশ্লেষাত্ক নিষেক বলে। 
এর সুবিধা এতে সকল প্রচ্ছন্ন চাঁরত্রযই প্রকাশিত 
হয়। ছবিতে সঙ্করণাঁট প্রদর্শিত এবং এতে ১:১ 
পৃথকীভবন চিহিত অর্থাৎ সঙ্করোৎপন্ন ভিন্ন 
প্রকার যৌনকোষের অনুপাত যা তাই। 

এভাবেই পৃথকীভবন সম্পন্ন হয়। আমরা যাঁদ সঙ্কর পুরুষদের সঙ্গে 
কালো ক্ষীণপক্ষ (অবক্ষয়িত) স্ব মাছির সঙ্করণ ঘটাই তাহলে এই ফলাফলই 
অভিব্যক্ত হবে। কিন্তু যাঁদ [বপরীতক্রমে সঙ্কর স্ত্রীর সঙ্গে কালো ক্ষণপক্ষ 
পুরুষ মাছির নিষেক 'নম্প্ন হয় তবে নতুন এক প্রক্রিয়ার সন্ধান মিলবে। 
এবার প্রত্যেক প্রকার মাঁছর অনুপাত ৫০ শতাংশ না হয়ে ফলাফল হবে 
মোটামুটি এরুপ: স্বাভাবিক ৪১ শতাংশ (৫০ শতাংশের পরিবতে-); কালো 
(আবলুস) ক্ষীণপক্ষ ৪১ শতাংশ (৫০ শতাংশের পরিবতে ০; কালো প্রশস্তপক্ষ 
৯ শতাংশ, প্রকীতিবর্ণ ক্ষীণপক্ষ ১৯ শতাংশ। 

সুতরাং আমরা যা আশা করেছিলাম তার সঙ্গে পেলাম ব্যতিক্রমী” কিছু 
মাছিও। আমাদের পরাঁক্ষায় তাদের সংখ্যা উল্লেখ্য: ১৮ শতাংশ । 
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কেবলমান্্র কালো ক্ষীণপক্ষ মাছি নিয়ে পরীক্ষা করলেই এমন ফলাফল 
পাওয়া যায় না। স্ত্রী সঙ্কর হলেই শুধু 'ব্যতিক্রমী'দের সাক্ষাৎ মেলে : কখনো 
কম, কখনো বেশী । আমরা যাঁদ হলুদদেহ আর সাদাচোখ চারিন্র্য নির্বাচন 
কার তবে 'ব্যতিক্রমী'দের সংখ্যা হবে ১:৫ শতাংশ । কখনো এর অনুপাত 
নগণ্য, কখনো-বা তা ৫&০ শতাংশ অবাঁধ প্রকাঁটত। এতে মনে হয় অন্বয় 
এখানে সুসম্পূর্ণ নয়, কখনো দুর্বল, কখনো দূঢ়বদ্ধ। 

উক্ত ফলাফল থেকে ভ্রমোসোম তত্ব কি ভ্রান্ত প্রমাণিত হয়? যাঁদ দুটি 
[জন একই ক্রমোসোমে অবস্থিত থাকে তবে কি তাদের পূুনর্বিন্যাস সম্ভব 
এবং যাঁদ তাই হয় তবে কীভাবে ? দেখা গেল, তা সম্ভবপর । এই অস্তুত প্রাক্রিয়া 
আঁবিচ্কারের পূর্বেই এধরনের সপ্ভাব্য পুনার্বন্যাস সম্পর্কে মন্তব্যাঁদ প্রকাশিত 
হয়েছিল। মর্গান এবং তাঁর সহযোগীরা তাঁদের পরাক্ষায় পূর্বোক্ত 
'ব্যাতক্রম'দের সনাক্ত করার আগেই যথাক্রমে ডাচ ও রুশ উীস্ভিদাবজ্ঞানী 
ডৌন্রস এবং কল্‌ংসোভ 'নিজ নিজ ছান্রদের তা বলোছিলেনা। 

পরিপরুতাকালীন যৌনকোষ বিভাজনের সময় কী ঘটে তা আবার স্মরণ 
করা, যাক। সমগণীয় ব্রমোসোমদ্টি (একটি পিতৃজ অন্যটি মাতৃজ) 
পরস্পরাভিমুখী ও পরস্পরলগ্ন হয় এবং অংশাবানময় করে। সুতরাং যেখানে 


৬১ 


কালোদেহ ও ক্ষীণপক্ষ জিন অবাস্থিত তা যাঁদ স্বাভাবিক ভ্রমোসোমের সঙ্গে 
খণ্ডাংশ বিনিময়ন্রমে নিজের অন্বয়ী জন বদল করে তবে এতে আশ্চর্য 
হবার কছু নেই। বংশাণ্ঁবদরা একে 'ক্রাসংওভার, প্রক্রিয়া নামে চিহ্নিত 
করেছেন। ৃ 

একটি নতুনতর প্রান্রুয়া আবন্কারের ফলে আর একবার ক্রমোসোম তত্ব 
নবপর্ধায়ে সত্যায়িত হল এবং চারিত্রের বংশানসৃতি সম্পর্কে আমাদের জ্ঞানও 
গভীরতর হল। 

ব্লাসং-ওভাব অতি সাধারণ ঘটনা । কিন্তু কোন্‌ কোন্‌ প্রজাত এই নিয়মের 
ব্যতিক্রম। পুরুষ ড্রসোফলা এর অন্যতম নাঁজর এখন আমরা তা জান। 
স্বাভাবিক অবস্থায় তাদের মধ্যে ভ্রাসং-ওভার ঘটে না। কিন্তু কান্রিমভাবে, 
যেমন তেজাঘাতে তা উৎপাদন সম্ভব । 

বাভন্ন জিনের ব্রাসং-ওভার পৌনঃপুন্য বিভিন্ন । কোথাও এটি বহুতর, 
কোথাও-বা দূলভি। কিন্তু প্রতিট জিনযগল সানার্দন্ট পোনঃপুন্যে ক্রাসং 
ওভারের শতার্ধীন। উপরোক্ত কালোদেহ ও ক্ষীণপক্ষ ১৮ শতাংশ 'ব্যাতন্রমী' 
এর দণ্টান্ত। পরীক্ষা থেকে পরনক্ষান্তরে সংখ্যাঁটর সামান্য পারবর্তন ঘটে। 
অবশ্য এ পরিসংখ্যানের নিয়মসিদ্ধ। আঁধকসংখ্যক মাঁছর পরাঁক্ষায় ফলাফলের 
অঙক প্রায় অপারিবাঁতিতি থাকে। 

[ছু কাল পরে বংশাণুবদরা ক্রাসং-ওভারকে একট কার্ধকরী 
হাতিয়ার হিসেবে ব্যবহার করতে শুর; করেছেন। বক্রাসং-ওভার রীতির 
মূল্যায়নের সময় মর্গানের সহকমর্শদের সামনে একাঁট উজ্জব্ল সম্ভাবনা 
হঠাৎ প্রকাঁটত হয়। এর উদ্ভব অনেকাংশে আপাতিক। দৃ্ট ফলাফলের তারতম্য 
এবং অন্য কিছু তথ্যের আনুকুল্যেই ব্যাখ্যাটর উদ্ভব । দেখা গেল, দ7াট জনের 
দূরত্ব যত বেশী ক্রাসংওভারের ফলে তাদের পৃথকীভূত হবার সন্তাবনাও তত 
অধিক কিংবা এর বিপরীতি। ঘটনাটি সত্য হলে ক্রুসং-ওভারের সাহায্যে 
অবশ্যই দুটি জিনের মধ্যবতর্ঁট আপোঁক্ষক দূরত্ব নির্ণয় সম্ভবপর । এ চিন্তাঁট 
নিঃসন্দেহে আজগবি কিন্তু অত্যাকষাঁ। যা হোক তা নিয়ে পরীক্ষা-নিরীক্ষা 
প্রয়োজন । 

পরাক্ষার ফলে প্রক্পাঁটর যাথার্থয নিণত হল। অঙ্কও ঠিক ঠিক 
মিলে গেল। যেমন, যাঁদ জিন 4 এবং &-র ক্রাসং-ওভার ২ শতাংশ এবং 73 
এবং 0০-র ক্ষেত্রে তা ৩ শতাংশ হয় তবে দেখা যায় 4 এবং €র ক্রাসং-ওভার 
& শতাংশ ভ্রমোসোমেই ঘটে থাকে । বহহসংখ্যক পরাক্ষার ফলে অন্বয় দলের 


৬ 


(অর্থাৎ প্রাতিটি ক্রমোসোমের) জিনসমূহ একটি শৃঙ্খলে আবদ্ধ হয়ে যায়। 
ন্রমোসোমকে সুতোয় গাঁথা জিনের মালা হিসেবে চিাহিত করার ধারণা তা 
থেকেই উদ্ভৃত। ভ্রমোসোমের সঙ্গে মালার তুলনা জনবোধ্য সাহিত্যে দীর্ঘাদন 
থেকেই প্রচলিত। এখন যাঁদও এর সংযীতগত গঠনের খখটনাটর অনেক 
কিছুই আমরা জান তবু সেই অনুমান আজও বৈধ। আসলে ব্লমোসোমের 
জিনাবন্যাস সাঁত্য সাঁত্যই রৌখক। 

উক্ত গবেষণা থেকেই 'বংশাণ্ধৃতির মানাচত্র' নিমণণ শুরু ।নকশার ভাত্ততে 
জিনসমূহের পারস্পরিক বিন্যাস ও আপোক্ষক দূরত্ব নিদেশই এর লক্ষ্য। 
যেহেতু ড্রসোফিলা কাজটির অত্যুপোযোগী উপকরণ, তাই এখানেই গবেষণা 
এগিয়েছে দ্রুত গাঁততে। ১৯১৫ সাল থেকেই এই মাঁছর প্রাতটি ব্মোসোমের 
বিস্তৃত মানচিত্র নির্মাণ সম্পূর্ণ ও প্রকাশিত হয়। অতঃপর অন্যান্য প্রজাতি 
যথ। ভুট্টা, মটর, হাঁসমুগর্শ, গবাদ পশু নিয়ে অনুরূপ গবেষণা শুরু হয়। 
উপকরণ হিসেবে এরা তেমন অনুকূল না হলেও তাদের অর্থনৈতিক গুরুত্ব 
সমধিক । মানুষের বংশাণ্ধৃূতির মানচিত্র নির্মাণের জন্যও অতঃপর তথ্যাঁদ 
সংগ্রহ শুরু হয়, যাঁদও অনেক ধার গাঁতিতে। 

যা হোক, জিন এখনো একট বিমূর্ত প্রত্যয়। কিন্তু সবচেয়ে আশ্চর্যের 
বিষয় কোনদিন জিন না দেখে বা এর রাসায়নিক সংযুতির বিন্দুমাত্র না 
জেনেও বিজ্ঞানীরা নিখতভাবে এদের অবস্থান 'নর্ণয়ের কৌশল আয়ত্ত 
করোছলেন। 


একটা জিন দেখান তো 


[বিগত শতাব্দির শেষে ইতালনঁয় কোষতত্ববিদ বাল্‌্বিয়নি বাগান মাছির 
শুক অণুবীক্ষণে পর্যবেক্ষণ করেন। এদের লালাগ্রল্থিতে তান অদ্ভুত িছ 
বোশল্ট্য লক্ষ্য করলেন । স্বাভাঁবক কোষ অপেক্ষা বহুগুণ বড় কোষে এগুলো 
গঠিত। আর এসব কোষের মধ্যে নিউক্লিয়াস সদৃশ অবয়বও দৃশ্যমান ছিল 
যাঁদও তা বিশাল এবং অস্বাভাবিক গড়নের । অণ্বীক্ষণে এগুলোকে পার্থিক 
শুধু দৃস্ট ছবির বর্ণনা লিখেই ক্ষাস্ত হলেন। অতঃপর দীর্ঘকাল এই অদ্ভুত 
অবয়ব সম্পর্কে আর কেউ কোন উৎসাহ প্রকাশ করেন নি। 


৬৩ 


১৯৩৩ সাল থেকেই আবার এরা সকলের দৃম্টি আকর্ষণ করতে শুরু 
করে। বালাবয়ানি বার্ণত অবয়বসমূহের প্রকীতি অবশেষে নিণঁত হয়। 
জার্মানিতে হাইট্স আর বাউয়ের এবং মার্কন যুক্তরাস্ট্রের পেইন্টার একই 
সঙ্গে এবং সম্পূর্ণ স্বতল্রভাবে কাজটি সম্পন্ন করলেন। আনুষঙ্গিক স্লাইড 
তৈরির এক নতুন কৌশলে তাঁরা সবিশেষ উপকৃত হন। 
হলে এই বিস্ময়কর অবয়বসমূহের গঠন পর্যবেক্ষণ সম্ভবপর হত না। এই 
গবেষকরা তাই ভিন্ন পন্থা অনুসরণ করলেন । তাঁরা ড্রসোফিলার শূক (প্রসঙ্গত 
উল্লেখ্য যে, বাল্‌বিয়ান বার্ণত চিত্রটি অন্যান্য মাছ ও মশার ক্ষেত্রেও লক্ষণীয়) 
থেকে লালগ্রান্থ পৃথক করে এসেটিক এসিডে গলানো কার্মিনে তা রঙ 
করলেন। এই গ্রন্থি একটি স্লাইডে রেখে তার উপর আরো একট স্লাইড 
বাঁসয়ে অতঃপর চাপ দেয়া হল। নিউক্লীয় ঝিল্লি বিদঈর্ণ হয়ে সেই রহস্যময় 
অবয়বগুলো গাঁট খুলে ছড়িয়ে পড়ল বাহিরে । উন্মোচিত হল এক আশ্চর্য 
ছবি: 'শাথিল, স্বল্প রঙিন কেন্দ্র থেকে উদ্‌গত দীর্ঘ ফিতা এবং তাদের 
গায়ে বিবর্ণ অণুলের সঙ্গে একান্তর বিন্যস্ত উজ্জল রঙের নানা প্রস্থের পার্খিক 
ডোরা কাটা দাগ। 

ফিতাগুলো কাঁ? ওগুলো তো ঠিক ক্রমোসোমের মতো নয়। বলা বাহূল্য 
যে, এগুলো দেখতে ওদের চেয়ে কয়েক শো গুণ লম্বা আর অনেক মোটা । 
তাছাড়া এদের সংখ্যা পাঁচ। ড্রসোফিলার ব্রমোসোম সংখ্যা আট: ছশট বড় আর 
দ্‌টি খুব ছোট। ঘনিষ্ততর অনুসন্ধানে ষম্টটিও দেখা গেল। এটি অন্যগুলোর 





মতোই চওড়া চ্যাপটা কিন্তু এত খাটো যে মনে 
হয় যেন কেন্দ্রের সঙ্গে মশে আছে। কিন্তু তাও 
একটা, দুটো নয়। ফিতাগুলো কি সজোড় 
ক্রমোসোম ? কিন্তু ড্রসোফিলার ভ্রমোসোম তো 
চার জোড়া । 

এই ছয়টি অদ্ভুত অবয়বের উৎস কোথায় £ 
আরে দেখুন! নিশ্য়ই এগুলো একপ্রস্থ 
কমোসোমপুঞ্জের বাহ । প্রাতিটি ব্মোসোমের 
একটি 'নার্ঘস্ট বিন্দু আছে, বিভাজনকালে 
যেখানে তকুরি সত্রালী যুক্ত থাকে । বিন্দু 
্রমোসোম দেহের মধ্যস্থলবতর্ট হলে ব্রমোসোম 
দ্ববাহু এবং প্রাস্তক হলে তা একবাহ হয়। 
ড্রসোফলার % ভ্রমোসোম (যা প্রথম) একবাহ্‌;, 
দ্বিতীয় ও তৃতীয় দ্বিবাহ্‌ এবং চতুর্থাট 
বন্দবৎ। 

অদ্ভুত এই অবয়বগুলোর উৎস ক্রমে 
সুপরিস্ফুট হল। মনে পড়ল বহ্ অসম্পূর্ণ 
কোষাঁবভাজনের নাঁজর । এরূপ ঘটনা সম্ভব যে 
্রমোসোম ও নিউক্লিয়াস বিভক্ত হল কিন্ত 
কোষ অটুট থাকল এবং ফলত উৎপন্ন হল 
পদ্বনিউর্লীয় কিংবা বহহনিউক্লীয় কোষ। 
অথবা ভ্রমোসোম বিভক্ত হল কিন্তু অটুট 
থাকল নিউক্রিয়াস। ফলত উৎপন্ন হল "দ্বিগুণ ভ্রমোসোমধর কোষ । সুতরাং 
বিভাঁক্তর পর অপৃথকাঁভূত ভ্রমোসোমের আস্তত্বও নিশ্চয়ই সম্ভবপর এভাবেই 
মক্ষীকুলীয় (1)8£676) মহাক্রমোসোম উদ্তবের সাঠিক ব্যাখ্যা সম্ভব। যৌনকোষ 
বিভাজনের মতো এখানেও পিতৃ ও মাতৃ পক্ষীয় পরস্পরঘানম্ঠ সমগণীয় 
ক্রমোসোম সম্পূর্ণ শিথিল অবস্থায় বহুবার বিভক্ত হয়েছে এবং তাই এ 
বিপুল দৈর্ঘ্য। 

কিন্তু পার্খক ডোরাগুলো কী? সহজেই তার ব্যাখ্যা মিলল। বিশেষ 
উপযোগন উপকরণে ইতিপূর্বেও বিজ্ঞানীরা শিথিল ব্রমোসোম পর্যবেক্ষণ 
করেছিলেন। এগুলো আত সক্ষম সত্রবং ক্রেমোনেমা নামাত্কিত) এবং এতে 
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বহ্‌ ক্ষুদ্র কাঁণকা (ক্রমোমিয়ার) বিন্যস্ত। এ 
কাঁণকাগ্ীল নিউক্ীয় রঞ্জকগ্রাহী। 
মহান্রমোসোমে অবাঁস্ছিত পাশবিক ডোরাগুলো 
পাশাপাশি অবস্থিত বহ:সংখ্যক ক্রমোময়ার 
ছাড়া আর কিছ নয়। 
এবং অন্যতর কোন পন্থায় মহান্রমোসোম 
উদ্ভবের ব্যাখ্যা অসম্ভব । কিন্তু বিজ্ঞানীরা নতৃন 
তথ্য সংগ্রহে নিরলস। এবং ফলও ফলল 
আঁচরেই। 

বেশ কিছুকাল আগেই ক্রমোসোম 
মিউটেশন আবিজ্কৃত হয়েছিল। ক্রমোসোম 
জিনের রোখক বিন্যাসের বংশানুসৃত 
পরিবর্তনের ক্ষেত্রে পরিভাষাটি ব্যবহৃত হত । 
উৎন্রম সাধারণ ভ্রমোসোম মিউটেশনের একি 
দম্টান্ত। আমরা যাঁদ কোন ক্রমোসোমের জিন 
বিন্যাস বর্ণমালা দিয়ে চিহিত কার এবং 
48 30510 0 01071701007 | যাঁদ 
এর উৎক্রম 4 0301] ) 7০71510111৬ 
আকারে প্রকাটত হবে । এর মধ্যমাংশ 1) থেকে 
] পর্যন্ত কাঁল্পত স্বাভাবিক 'বন্যাসের তুলনায় 
১৮০ 'ডাগ্র ঘুরে গেছে। 

যাঁদ স্বাভাবক মাছর সঙ্গে উৎক্রম সংক্লামত মাঁছর সঙ্করণ ঘটানো হয় 
তবে ফলাফল কা হবেঃ সাধারণত আমরা পার্খিক চাকাতগুলোকে (অথবা 
ডোরা) ঘনবদ্ধ সদৃশ ব্রমোমিয়ারের সারি হিসেবেই জানি। এধরনের সঙ্করণের 
ফলে 'বাভন্ন প্রকার ভ্রমোমিয়ার পরস্পরের মুখোমুখি হবে। যদি প্রকল্পটি 
সত্য হয়, তবে নতুন কোন প্রান্রয়া আশা করা যেতে পারে। কিন্তু সেজন্য 
স্বাভাবিক মাছির সঙ্গে ক্রমোসোম মিউটেশনগ্রস্ত মাছির সঙ্করণ প্রয়োজন । 

মর্গান ও তাঁর সহযোগীরা আবিষ্কার করলেন যে স্বজ্প উৎত্রমের ক্ষেত্রে 
বংশানুসৃতির পূর্বাভাসমতো যেখানে উৎক্রম অকুস্থল চিহত ছিল 
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ক্রমোসোমের সেই নি্দি্ট স্থানে একাটি লম্বালাম্বি ফাটল সস্পম্ট ছিল। যে 
সকল স্থানে 'বাভন্ন ক্রমোমিয়ার পরস্পর মুখোম্ীখ অবাস্থিত সেখানে তারা 
মশ্রণে অসমর্থ কিংবা মাতৃ” ও শপতৃ' ক্রমোমিয়ার আলাদা আলাদা ভাবে 
একনভূত এবং সর্বস্পশা মিলন ব্যাহত। 

কিন্তু কৃহদাকার উৎক্রম সংক্রুমত মাছির সঙ্গে স্বাভাবিক মাছির সতকরণের 
ক্ষেত্রে ভ্রমোসোম সম্পূর্ণ ফাটলবিহীন এবং সর্বনই ক্রমোসোম পুরোপ্যার 
একনভূত। কীভাবে তা সম্ভব? 'কস্তু এখানেও ক্রমোসোম দৃশ্যত অস্বাভাবিক 
এবং এদের কেউ কেউ বহৃদাকার ফাঁসে চিহিত। দেখা গেল ন্রমোসোম এমন 
অদ্ভুতভাবে এখানে কুণ্ডাঁলত যে, একটি ব্রমোসোমের প্রতিটি বিন্দু অন্যটির 
সমসংচ্থ বিন্দুর বিপরীতে যথাযথভাবে বিন্যস্ত আছে। কাঁভাবে প্রন্রিয়াটি 
ঘটল তার বর্ণনা অত্যন্ত জাঁটল কিন্তু ছবিতে দেখানো খুবই সহজ ৷ 

এর অন্দাঁসদ্ধান্ত: লালাগ্রন্থির কোষ নিউক্লিয়াসের প্রাতিট “ফিতা, 
ঘনসাম্নবদ্ধ "পতৃ” ও "মাতৃ" ভ্রমোসোমের সমাহার এবং ক্রমোসোমগুলি 
যথাযথভাবে সমসংস্থ বিন্দুতে পরস্পরাবদ্ধ। ইতিপূর্বে একাধিকবার যা 
আমরা প্রত্যক্ষ করোছি সেই সত্য এখানেও পুনরাবৃত্ত। এসব নতুন তথ্যে 
পূর্বতন প্রাতপাদ্যই শুধু সত্যায়িত হয় নি, এর উল্লেখ্য অশ্রগতিও ঘটেছে। 

মহাত্রমোসোমস্থ পাঁর্ঘক চাকতিসমূহ দৃশ্যত সদৃশ নয়। এদের কোনটি 
প্রশস্ত, কোনটি-বা সঙ্কীর্ণ, অন্যেরা "দ্বগুীণিত এবং স্থানে স্থানে ক্রমোসোমের 
অংশবিশেষ স্ালতর । সুতরাং ইতিপূর্বে আম্নরা যে স্লাইডের কথা বলেছিলাম 
সেখানে কোন উৎন্রমের কোথায় শুরু আর কোথায় শেষ তা ঠিক করা সম্ভবপর। 
আভজ্ঞ কোষবংশাণুবিদ একটি চাকতির মধ্যেই তাদের অবস্থান নির্ণয় করতে 
পারেন। 

অতঃপর ড্রসোফিলার মহাব্রমোসোমসমূহের কোষতাত্তক মানাচন্র সঙ্কাঁলত 
হল। এদের সকল পাঁশ্খক চাকাতি অণ্কন, বিভিন্ন অংশে বিভক্ত এদের সংখ্যা 
গণন এবং প্রাতিট অবস্থানবিন্দু (9%$) অক্ষর ও সংখ্যা দ্বারা একাঁট করে 
রীঁতিবদ্ধ নামে চিহিত করা হয়। এই চার্ট দেখে এর উতত্রমের অবস্থান নির্ণয়ে 
আর কোন অস্বাবধা রইল না। এর পরই সেরা রোমাণ্টকর গবেষণার শুরু! 
বংশানুসৃতি মানচিত্রের (ক্রাসং-ওভার পরাক্ষাভীত্তক) সঙ্গে কোষতাত্বক 
মানচন্রের ন্লুমাসোমের আণুবাক্ষণিক পরাঁক্ষা ভীত্তক) তুলনা । ড্রসোফিলার 
যথাযথ অন্যয়ানূুসৃত কোন্‌ কোন্‌ নান্ট জিন আর কোন্‌ কোন্‌ চাকাতি 
উৎন্রমিত' তা ষথান্রমে বংশানুসৃতি পরাক্ষা ও কোষবংশানুসৃতি পরাক্ষা দ্বারা 


৮* ৬৭ 


নির্ধারণ করা এখন সম্ভব। এদের তুলনাক্রমেই অণ্দবীক্ষণে দৃষ্ট কোন্‌ 
ভ্রমোসোমের কোন্‌ অংশে একটি 'নার্দস্ট জন অবাস্থত তা আমরা বলতে 
পার। এমন ক ক্ষেত্রীবশেষে কোন্‌ 'নার্দস্ট চাকৃতিতে একটি বিশেষ জন 
অবাঁস্থত তাও বলা সম্ভবপর । 

অথচ আমাদের কাছে আজও জনের প্রকৃতি অজ্ঞাত। জিন ভ্রমোসোমের 
একটি রঙিন চাকতি, না এর বর্ণহীন অংশ এবং একটি চাকাঁতিতে কট জিন 
অবাচ্িত আমরা তা জান না। কিন্তু একটি 'নাঁদর্ট জিন যে ভ্রমোসোমের 
একটি 'নার্দস্ট অংশের সঙ্গে যুক্ত সে সম্পর্কে সন্দেহের অবকাশ নেই। বলা 
বাহ্‌ল্য এ এক উল্লেখ্য সাফল্য । 

মহান্রমোসোমের প্রয়োজনীয়তার কারণ কী? কোষমধ্যস্থ জিনসমূহ 
'সদাকার্যরত'। এরা কোষের সার্ক কার্যানয়ন্তরক উপাদানসমূহের উৎপাদক। 
বাঁভন্ন জিনের সন্রিয়তা কখনো আত্যান্তক কখনো-বা মন্থর এবং কখনো- 
বা সম্পূর্ণ অবরুদ্ধ। কিন্তু যখন কোষের কাজের পাঁরমাণ অত্যাধক, তখন? 
স্বাভাবিক কোষে প্রত্যেক প্রকার জিনের সংখ্যা মান্র দুই, তাই সেক্ষেত্রে এই 
পাঁরমাণ কম সংকুলানে তাদের ব্যর্থতা অনেক সময় অবশ্যন্তাবী হয়ে পড়ে। 

সহযোগণী কোষের সংখ্যাবৃদ্ধি, বহয়ীনউক্লীয় কোষ উৎপাদন, বার্ধতসংখ্যক 
ক্লমোসোমধর কোষ, ইত্যাকার পন্থায় প্রকতিতে এর বিধেয় আবিষ্কৃত... 
মক্ষীকুলের (মাছি ও মশা) বিবর্তন বহ-সূত্রী (19199) ভ্রমোসোমের 
অনুসারী । লক্ষণীয় যে, এই সকল পতঙ্গে কেবলমান্র লালাগ্রীল্ঘতেই নয়, 
এদের অন্য প্রত্যঙ্গেও মহান্রমোসোম বিদ্যমান। অবশ্য, সেখানে বহনসত্রতার 
মাত্রা অনেকাংশে সীমিত এবং ক্রমোসোমও এত বড় নয়। 

শুক জীবনের শেষ পর্যায়ে লালাগ্রন্থির ব্রমোসোমরাই বিশেষভাবে কেন 
এত বড় তা অনুমান করা কঠিন নয়। তখন শ্‌কের প্রধান কাজ ভাবা প্স্তালর 
জন্য গুটি তোর করা । আতি অল্পকালের মধ্যেই লালাগ্রল্থির নিঃসরণে গুটি 
তোর সম্পূর্ণ হয়। লালাগ্রন্থির স্লাইডে দেখা যায় যে এদের ক্রমোসোমগুলি 
অত্যাধক স্ফীত। গুটি তোরর উপাদানানয়ন্লক জনগুলো সম্ভবত এখানেই 
থাকে। কয়েক বছর আগে এই সম্ভাবনার অনুকূল তথ্যাদি আমাদের হস্তগত 
হয়েছে। অবশ্য এর প্রাথামক তথ্য ড্রসোফিলা থেকে পাওয়া নয়, সিয়ারা 
(522) গণভুক্ত একাঁট ছন্রাক-ডাঁশই এর উৎস। ডাঁশাটির শুকের 
ক্লমপারণাঁতর বিভিন্ন পর্যায় পরাঁক্ষা, করে বিজ্ঞানীরা এদের মহাক্রমোসোমের 
বাভন্ন স্ফাঁতাণ্ুলের উদ্ভব, বিকাশ ও বিল্যাপ্তর তথ্যনির্ণয়ে সফল হন । দেখা 
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[শালী এ রি লা? 
র্‌ এ 1 আগা 
মা 1 


প্‌ বিজ 


যায়, স্ফীতাণুলের উদ্ভব ঘটে গুটি তোরর পূর্মৃহূর্তেই আর পরে তা 
অদশ্য হয়। বংশানুসৃতির ন্রমোসোম তত্ব (কখনো মর্গনবাদ নামেও তা 
পাঁরচিত) ড্রসোফিলাকে কেন্দ্র করেই ক্রমোন্নত হয়েছে -_ যে জীব ব্যবহারিক 
দাঁষ্টকোণ থেকে একেবারেই মূল্যহীন। বস্তু বংশান্ুসৃতির যে নিয়ম 
আবিচ্কারে ড্রসোফিলা আমাদের সাহায্য করেছে তা শুধু ওর ক্ষেত্রেই নয়, 
গম, গবাদি পশু ও মানুষসহ সকল জাঁবিতেই বৈধ । বংশানুসৃতির ভ্রমোসোম 
তত্তবের মৌল নীতিসমূহ অজন্ত্র প্রজাতিতে পরীক্ষত হয়েছে এবং সত্যটি 
এখন দিবালোকের মতোই স_স্পন্ট যে, মাছ আর হাতি বংশানুসাতির একই 
নিয়মাধীন জীব। 





কীভাবে এমনটি ঘটে 2 


ত্রমোসোম গবেষণায় টুকরো কাটার জাঁটল পদ্ধাত আজকাল প্প্রায় 
অপ্রচলিত। আমরা আরো জানি যে জীবন্ত কোষ দেখা ও তা থেকে 
মাইক্রোফল্ম তোর করা এখন সহজ। কিস্তৃ সেজন্য প্রয়োজন আধুনিকতম 
যন্ত্রপাতি এবং ল্যাবরেটরির দৈনন্দিন কাজে তা সবর সহজলভ্য নয়। তবে 
ক্রমোসোম নিরীক্ষার সর্বাধ্নিক সহজতম পল্থা কী? পদ্ধাতিটি জানার জন্য 
ন্রমোসোম সংক্রান্ত কোন ল্যাবরেটরিতে গেলেই হয়। 


৬৯ 


এখানে টেবিলের উপর এক বিশেষ হোল্ডারে অনেকগুলো টেস্ট-টিউব 
আছে । এতে মটরশতটির ?শকড় রয়েছে । এবং তা নিয়েই পরাক্ষা। দুই সপ্তাহ 
আগে গাছ থেকে কেটে আলকোহল, এসেটিক এীসড আর ক্লরোফর্মের মিশ্রণে 
দুণ্বন্টা ডুবিয়ে শেষে এদের আলকোহলে রাখা হয়েছে। উপকরণ 
তৈরির জন্য ওয়াচ ক্রিস্টেলে একটুকরো শিকড় রেখে তার উপর লঘকৃত 
এসেঁটিক এসিডে গলানো দশ ফোঁটা রঞ্জক ও এক ফোঁটা হাইড্রো্লারক 
এসিড ঢালতে হবে। পদার্থট তাজা থাকলে সঙ্গে সঙ্গে তা সংবন্দী ও 
রা্জত হবে। হাইড্রো্লুরক এসিডের ফোঁটাঁটিতে কোষবন্ধনকারণী পদার্থের 
বিগলন ঘটবে। 

অতঃপর ধরে ধারে কাচের টুকরোটি তাপন এবং কিছুক্ষণ পরে শিকড়ের 
মাথাঁটি কেটে তা স্লাইডের উপর রেখে পাতলা কভার-গ্লাসে ঢেকে ডান হাতের 
বুড়ো আঙুলে আস্তে আস্তে চাপ দেওয়া প্রয়োজন। ফলে দুই স্লাইডের 
মধ্যবতর্ঁ তরল পদার্থে রাঙউন কোষগ্যালি সমানভাবে ছড়িয়ে যাবে এবং 
প্রস্ুতিপর্ব শেষ হবে। সহজ, তাই না? কিন্তু পদ্ধাতিটি উন্নয়নে ব্যায়িত হয়েছে 
দীর্ঘ সময়। 

এখন আপনি অণ্বীক্ষণে তাকিয়ে বিবর্ণ কোষের উজ্জল রঙিন 
নিউক্লিয়াস দেখতে পাবেন। আরো খাটিয়ে দেখলে লক্ষ্য করবেন এদের সবকটি 
একই রকম নয়। এদের আঁধকাংশই গোলাকার ও প্রায় সমান রাঙন। 
নিউক্লয়াসে ঈষৎ বিবর্ণ মধ্যমাংশই নিউক্লিয়লাস। 'কন্তু বহ কোষই 
মতো, কোনটায় নিউক্লিয়লাস নেই, কোনটার নিউক্লিয়াসের জায়গায় কয়েকটি 
উজ্জবল রান দণ্ড । এগ্লই ক্রমোসোম। 

কিন্তু বিজ্ঞানীদের উৎসাহ কেবল মটরশএটিতেই থেমে যায় 'ন। অজস্র 
উদ্ভিদ ও প্রাণী তাঁদের গবেষণাভুক্ত। গুরদৃত্বের বিচারে মানুষই সেরা উপকরণ । 
আমরা মানুষের উপর মটরশংটর মতো পরাক্ষা চালাতে পার না। কিন্ত 
তাদের কোষ নিয়ে অবশ্য তা সম্ভব। িছাাীদন আগেও তা অবাস্তব স্বপ্ন 
ছিল। কিন্তু ইদানীং ব্যাপারটি সহজ। অস্দ্রোপচারের সময় কেটে ফেলা 
একটুকরো মাংসকে বিশেষ খাদ্যমাধ্যমে রেখে দেয়া হয়েছিল। অনেক বছর 
হল নরদেহের বাইরে কোষগূলি আজও সজীব এবং তারা সংখ্যাবৃদ্ধি করছে। 
দেখুন, রক্তাভ তরল পদার্থের শাশতে ছোট ছোট স্লাইড রাখা আছে। 
ওখানে নরকোষ বৃদ্ধি পাচ্ছে। প্রয়োজনমতো একটি স্লাইড বের করে 


90 


আলকোহল ও এসেটিক এসিডের মিশ্রণে তা সংবন্দী করে পরে রঙ করা 
হয়। অতঃপর অণুবীক্ষণে কোষপরাক্ষা। 

কোষাঁবশেষের ভ্রমোসোমে কী ঘটছে শুধু তা দেখাই নয়, এতদ্দ্বারা 
কীভাবে কোষের ভাবষ্যং প্রভাবত হচ্ছে, এর 'িভাজনক্ষমতা কি অটুট 
থাকছে, এ ' স্বাভাবক কন্যা কোষের জল্মদান করছে, ইত্যাদি জানাও 
বিজ্ঞান ঈদের উদ্দেশ্য । 

প্রশস্ততল কৌণিক ফ্লাক্সে রক্তাভ তরল পদার্থটি রয়েছে। ফ্লার্সাটি নিন এবং 
যথাসম্ভব অন্ধকার প্রেক্ষিতে এর তল পরীক্ষা করুন। আপানি সাদাটে বিন্দু 
ও চিহ্ন দেখতে পাবেন। ওগুলো নরকোষের কলোনি । পক্ষকাল আগে এই 
বকষন্দ্ে প্রায় শতাধিক পৃথক নরকোষের বীঁজ 'বপন” করা হয়েছিল৷ এখন 
তারা প্রত্যেকে যে কলোনি গঠন করেছে তা অণুবাক্ষণ ছাড়াই দেখা যাচ্ছে। 
একক কোষ থেকে কলোনি তৈরির এই পদ্ধাতি সাম্প্রাতক আবিচ্কার। 

বংশাণ্বদরা গম ও মানুষ, মাছি আর হাতি -_ এমান 'বাবধ উপকরণ 
নিয়ে কাজ করেন, কি্তু বংশান্সৃতির সাধারণ নিয়ম অধ্যয়নের সেরা উপকরণ 
ড্রসোফলা। অবশ্য হাতি নিয়েও এই একই গবেষণা সম্ভক। কিন্তু হাতির 
আয়ুদ্কাল আর স্বন্প প্রজননক্ষমতার প্রোক্ষিতে এজন্য ব্যয়িত সময় ও মূল্যের 
পারমাণ সহজেই অনুমেয়। 

একজোড়া ড্রসোফলা কয়েক শো প্রজন্মের জন্মদানে সক্ষম আর প্রতি 
প্রজন্মের সাবালকত্ব লাভের জন্য প্রয়োজন মান দুসপ্তাহের। এক বছরে 
ড্রসোফিলা থেকে যে ফল পাওয়া যায় হাতি থেকে তা পেতে হলে প্রয়োজন 
কয়েক শতাব্দীর। সুতরাং হাতি ও মাছ থেকে একই ফল পাওয়া গেলে 
হাতি অপেক্ষা যে মাছিই আঁধকতর বাগ্চনীয় তা সহজবোধ্য। একই 
উদ্দেশ্যসাধনের জন্য দ্রুত প্রজননশনল উপকরণই ব্যবহার্য । 

গবেষণার বহবিধ পদ্ধাত ও পর্যাপ্ত উপকরণে আধুনিক বংশাণ্াবদ্যার 
ভাণ্ডার আজ পূর্ণ। এর প্রতিটি গবেষণাক্ষেত্রে আজ এমন পথ বেছে নেয়া 
হচ্ছে যেখানে দ্রুত ও 'নর্ভূল লক্ষ্যসাধনের নিশ্চয়তা নিহিত । 





প্রক্কাত্র উওপতিজ 
দ্লিহান্ 


একটি আত্মহত্যার কাহিনী 


আহত চারন্যের বংশানস্তরণ সম্পর্ক বহু শতাব্দী কেউ কিছু; চিন্তা করেন 
নি। এর অবশ্যন্তাঁবতা সম্পর্কে সকলেই তখন নঃসন্দেহ। সেকালে এসব 
ধারণাভান্তক উপকথা ও শ্বাসের কোন সীমাসংখ্যা ছিল না। কিন্তু প্রশ্নাট 
দীর্ঘকাল কোন বৈজ্ঞানিক সমস্যা হিসেবে বিবেচিত হয় নি। জীবদ্দশায় 
জীবাবশেষে উদ্ভৃত প্রকারণের বংশানুসৃতি যে বিবর্তনের মৌল উপাদান, 
সে সম্পকে প্রখ্যাত নিসগর্ণ লামার্ক ও ডারউইন উভয়ই নিঃসন্দেহ ছিলেন । 

গত শতাব্দীর শেষে ফ্রাইবূর্গ বিশ্বাবদ্যালয়ের প্রাণীবিদ্যার অধ্যাপক 
আউগুস্ট ভাইস্মান জটিল ও দুর্বোধ্য এক জননপ্লাজম তত্ের প্রস্তাব 
উপস্থাপিত করেন। প্রামাণ্য তথ্যের অভাব এবং অজন্ত্র স্ববরোধ সত্তেও এর 
কোন কোন উপাদান নির্ভুল ছিল যা আধুনিক বিজ্ঞানে এখন আত্মীকৃত। 
কিস্তু বড় কথা হল এই, আহত চাঁরন্রয যে বংশান্তরণাঁবমুখ, ভাইসূমানের এই 
প্রাতপাদ্যাট তাঁর কালের সমর্থন লাভ করে নন, তাই তা প্রমাণ করা জরুরী 
[ছিল । ইণ্দুরের লেজ কেটেই তান তাঁর প্রাতপাদ্য চূড়ান্তভাবে প্রমাণ করার 
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সিদ্ধান্ত নেন। লেজকাটা পিতা-মাতার সন্তান খাটো লেজ নিয়ে জল্মায় কি না 
তা দেখার জন্য তিনি প্রজল্মপরম্পরায় নেংটিদের লেজ কাটতে শুরু করলেন। 
কিন্তু অনুমানাতীতি কোন ফল ফলল না। দেখা গেল পরাক্ষা শুরু করার আগে 
লেজের দৈর্ঘ্য যা ছিল ২২ প্রজন্ম পরেও তার কোন পরিবর্তন ঘটে 'নি। 

বলা বাহুল্য তা সত্তেও খুব কম লোকই তাতে আস্থা স্থাপন করেছিলেন। 
বহু বিজ্ঞানীর মতে উপরোক্ত পরীক্ষায় যা ঘটানো হয়েছে তা বিকৃতি, দৌহক 
ক্ষত মাত্র এবং তাই তা বংশানুসৃতব্য নয়; কিন্তু লেজের দৈর্ঘ্য জৈব 
আস্তত্বের অনুষঙ্গ হলে তবে ফলাফল ভিন্নতর হবে এবং সন্তাতিতে তার 
সণ্টারণের সম্ভাবনা থাকবে। আমরা জানি যে শতপালিত প্রাণীদের দেহত্বক 
স্ুলতর এবং লেজ, কান ও পা নাতিদীর্ঘ তাই এরুপ মনে করা স্বাভাবক 
যে, কয়েক প্রজন্ম অবধি প্রাণীদের 'নম্ন তাপে রাখলে খাটো লেজ' তাদের 
বংশানুসৃত চারন্র্য হয়ে উঠবে। বিকলাঙ্গতা সম্পর্কে ভাইস্মানের পরাঁক্ষা 
তেমন নতুন নয়। পশপ্রজনকরা যুগ যুগ ধরে পরাক্ষাটি করছেন । মেষপালকরা 
ম্যারনো মেষের লেজ কাটছেন বহু বছর ধরে। অশ্বপ্রজনকরা ঘোড়ার লেজ 
ছাটছেন, কুকুরপ্রেমীরা বহুজাতের কুকুরের লেজ আর কান কাটছেন, কিন্তু 
জন্মাচ্ছে। 
তাপমান্রায় নেংট প্রজননে তৎপর হলেন। তিনি এদের দুই দলকে যথাক্রমে ৬ 
এবং ৩০ 'ডিগ্র সেন্টগ্রেড তাপমাত্রায় রাখলেন। এসব বয়স্ক উিষ্ক' ও শীতল, 
নেংটিদের লেজ দৈর্ঘের সর্বাধক পার্থক্য ছিল ৩০ শতাংশ । কিন্তু তা সত্তেও 
তাদের সন্তস্তিদের মধ্যে কোন বৈসাদশ্য দেখা গেল না। পাঁজরাম তাপমান্রার 
ব্যাপকতর ব্যবধানে ইন্দুর নিয়ে পরাঁক্ষা করলেন এবং একই ফল পেলেন... 

সকলের কাছেই ব্যাপারটি অদ্ভুত মনে হল। এ ছিল পরীক্ষাকারী 
বিজ্ঞানীসহ সর্বজনীন ধারণার বিরোধী । ভাইস্‌মানভক্তরা উল্লাসত হলেন। 
প্রাচীনপন্থনরা পরীক্ষাগ্ীলতে ত্রুটির আস্তত্ব কল্পনা করে নিশ্চিন্ত রইলেন। 
ন্রমে নানা উপকরণ নিয়ে, বাবধ পাঁরবেশে বহু পরাক্ষা অন্য্ঠিত হল। 
অচিরে তা এক গুরুত্বপূর্ণ রূপ পাঁরগ্রহ করল। বিশ্বের জঈববিজ্ঞানীরা দুই 
দলে বিভক্ত হলেন: কেউ আহত চারিন্যের বংশানুসৃতির সপক্ষে, কেউ এর 
বিপক্ষ দলে যোগ দিলেন। 

আহত চারিন্্যের অবংশানুসৃতি সম্পর্কে আধুনিক বিজ্ঞান আজ 
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নিঃইসন্দেহ। আমরা জিনের রাসায়নিক প্রক্কীতি 
এবং বংশানুসৃূতির সূক্ষমতম প্রান্রিয়া সম্পকে 
এখন অবাহত। কিন্তু এই শতাব্দীর শ্‌রুতে 
বহু বিজ্ঞানীই আহত চারিন্যের বংশানুস্িত 
সম্পর্কে অস্বচ্ছ ও উত্তট ধারণার বশবতর্ণ 
ছিলেন। সুতরাং তাঁদের কাছে বিষয়টি 
আবশ্বাস্য মনে হয় নি। 

সেকালে সঃ 
তাপমান্রা শারীরবৃত্তকে প্রভাবত করে 
লেজদৈঘেযের পাঁরবর্তন তথা প্রাণীর 
বংশান্সৃতির রূপান্তর ঘটায় (বংশানুসৃতি 
কী, তখনো তা সুস্পন্ট হয় নি) এবং সন্তাতিরা 
অতঃপর পাঁরবার্তত লেজ িনয়ে জন্মে। 
বজ্ঞানীদের পরিভাষায় এই কাল্পাঁনক 
প্রান্্ুয়ার নাম দৈহিক উপপাদন। 

অন্যদের যুক্তি ছিল: তাপমান্রার প্রভাবে 
হবার সম্ভাবনা দেখা দেয়। কিন্তু তাপমান্রা তে। 
শুধু লেজকেই নয়, বীজকোষকেও প্রভাবিত 
করে এবং সেখানেও একই পাঁরবর্তন সপ্টারত 
হয়। সৃতরাং সন্তাতিরা পাঁরবাতত লেজ য়ে 
জন্মগ্রহণ করবে, অতঃপর এমন আশাই 
[ভাবক। এই প্রাক্রিয়াও কাল্পাঁনক এবং এর নাম সমান্তরাল উপপাদন। 
সুতরাং আহত বংশানুসৃতির সমর্থকদের ভাশ্ডারে প্রয়োজনীয় 'তাত্ক 
মালমশলার, ঘাটতি ছিল না। বস্তুত লামাকের বংশানুসৃত রূপান্তরণের 
কারণসমূহ পুনরুজ্জীবিত করে তাঁরা নিজেদের 'নবলামাক্বাদী বলে 
ঘোষণা করলেন। 

এ'দের প্রতিপক্ষ ভাইস্‌মান তত্বের অনুসারন ছিলেন এবং তাঁরা নিজেদের 
'নবডারউইনবাদ?” নামে চিত করেন। তা সর্তেও উভয় দলের মতামতই 
সম্পূর্ণ মন গড়া 'ছিল। এখানে নিখুত পরাঁক্ষা মাধ্যমে সত্যাসত্য নির্ণয়ই 
একমাত্র পল্থা 'বধায় পরীক্ষা অব্যাহত রইল। প্রসঙ্গত, অস্ট্রীয় প্রাণীবদ 
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পাউল কামেরারের নাম উল্লেখ্য । তিনি ছিলেন বিশ্বস্ত নবলামার্কবাদী, তাঁর 
পরীক্ষাগুলি বিজ্ঞানী মহলের বাইরেও দূরপরিব্যাপ্ত ছিল। 

তিলাকত স্যালামেন্ডার নিয়ে কামেরার পরীক্ষা করেন। এসব জন্তুর 
শরীর ছিল কালো ও হলুদ দাগে আচ্ছন্ন। বন্য স্যালামেন্ডারদের শরীরে 
এই দাগের সংখ্যা ও আকৃতির যথেম্ট তারতম্য লাঁক্ষত হত। কামেরার কালো 
ও হলুদ রঙের প্রোক্ষতে তাদের পালন করলেন । কালো প্রেক্ষিতে পাঁলঙদের 
দেহে আধকতর সংখ্যায় কালো দাগ দেখা দিল এবং এক অবস্থায় শুধূমান্ 
পিঠের দু্সার পাংশ্‌ বিন্দু ছাড়া তাদের সারা দেহ পুরোপ্যার কালো হয়ে 
উঠল। আর হলব্দ প্রেক্ষিতে পালিত জন্তুরা হল আরো হলুদ । 

ফলাফলাট অপ্রত্যাশত ছিল না। প্রাণীবদমান্রেই জানেন যে, বহু প্রাণী 
প্রাতবেশ অনুসার বর্ণাবন্যাসে অভ্যস্ত এবং উভচর ও সরীস্‌পে এই 
চারিত্র সহজদ্ট। রক্তচোষার কথাই মনে করূন। চোখের সামনেই তো 
সে তার বর্ণ পরিবর্তন করে। 

কামেরারের পোষা বহবর্ণ প্রাণীরা অতঃপর বংশবাদ্ধ করল। এদের 
বাচ্চাদেরও রাখা হল একই প্রাতবেশে । কিন্তু তা সত্তেও দেখা গেল, কালোদের 
বাচ্চারা হলুদ রঙ স্যালামেণ্ডারের বাচ্চাদের চেয়ে গাঢ় রঙের। এর বিরুদ্ধে 
কীবলাযায়? 

কিন্তু তবু প্রতিপক্ষ থেকে আপাত্ত উঠল । জার্মানির হার্বস্ট শুধু কথায় 
নয়, কাজেও তাঁর প্রাতিবাদ করলেন। তিনিও স্যালামেন্ডার নিয়ে পরীক্ষায় 
নামলেন। কামেরারের মতো বয়স্ক স্যালামেণ্ডার না নিয়ে তান এদের 
শূকগুলোকে বিভিন্ন রঙের মাটিতে লালন করলেন। এখানে প্রাণণীদেহের 
পরিবর্তন ঘটল কামেরারকৃত পরাক্ষা অপেক্ষা অনেক তাড়াতাড়ি। কিন্তু 
দেখা গেল, বয়স্ক অবস্থায়ও স্যালামেন্ডার এই রঙিন মাটিতে থাকলে তাদের 
বর্ণগত পার্থক্য না বেড়ে বরং তা কমতে শুরু করে। 

এর অর্থ কি এই যে কামেরারের কোথায় কোন ভুল হয়েছিল? অথবা 
এর চেয়েও খারাপ কিছু 2. তিনি প্রায় অপদস্থ হলেন। অতঃপর ক. ফ্রিশ 
তাঁর সাহায্যে এীগয়ে এলেন। তিনি যথেম্ট কম্ট সহকারে কামেরার ও হার্বস্টের 
পরাঁক্ষার পুনরাবৃত্তি করলেন, অবশ্য সংক্ষিপ্ত পরিসরে । উভয়ের ফলাফলই 
সত্যায়িত এবং গবেষণার প্রামাণ্যতর উপকরণস্বরূপ কেবলমান্র বয়স্ক 
স্যালামেন্ডার ব্যবহারের পক্ষেই মত দেওয়া হল। 'ফ্রিশ, শ্লাইপ ও পাঁজরাম 
দ্বারা সমার্থত হলেন। মনে হল যেন একটা মমাংসা আবিচ্কৃত হয়েছে। 
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কিন্তু হার্বস্ট নবপর্যায়ে তাঁর গবেষণার বিস্তারিত বিবরণ প্রকাশ করলেন। 
কাজেই কামেরারের ফলাফল, তাঁর পরণক্ষাকৃত "সিদ্ধান্ত সবই বাতিল প্রমাঁণত 
হল। অবশ্য তাঁর তত্বগ্লি তখনো অগ্ুট থাকল (এর উল্টো হওয়াও সম্ভব 
ছিল)। কামেরার অপমানিত হলেন। 'কন্তু তাঁর সমর্থকরা বললেন যে কামেরার 
ও হার্স্ট দুই জাতের িলকিত স্যালামেন্ডার নিয়ে কাজ করেছেন, তাই 
উপকরণের বিভিন্নতার জন্যই ফলাফলের এই অবশ্যস্তাবী তারতম্য । আবার 
সবাঁকছুই সুস্ছির। কিন্ত এই স্যালামেন্ডার কাহনীর শুদ্ধাশুদ্ধতার প্রশ্নটি 
অমীমাংসতই রয়ে গেল। 

কামেরার নতুন পরণীক্ষা শুরু করলেন। এবার নিলেন তথাকথিত ধান্রীব্যাঙ। 
প্রাণীটি অদ্ভুত প্রজনন বৈশিম্ট্যে চিহিত। তার স্বজাতির মতো জলে ডিম 
না পেড়ে সে ডিম পাড়ে ডাঙায়। পুরুষ ব্যাউ তার দেহে ডিমের ছড়া জাঁড়য়ে 
রাখে এবং আগ্াল পদার্থে জড়ানো ডিম ওখানেই কিছুকাল বৃদ্ধি পায়। 
ডিম ফোটার সময় হলেই পুরুষ ব্যা জলে নামে আর ওখানেই বেঙাচিরা 
জন্মে, বড় হয়। 

কস্তু এদের সবসময় জলে রাখলে ? কামেরার বাতাসের তাপমান্রা বাড়ালেন 
এবং ব্যাঙরা প্রজনপর্বের আগেই জলে নামল পূরুষ ব্যাঙরা পূর্বানূবাত্তর 
চেষ্টায় ব্যর্থ হল: আগ্াল পদার্থ শরীর থেকে ধুয়ে মুছে গেল আর ডিম 
ডুবল জলের তলায়। কয়েকবার ব্যর্থ হবার পর পুর্ষরা এই অপচেষ্টা ত্যাগ 
করল। তাদের বংশান্সৃত সহজাত প্রবৃত্তির পারবর্তন ঘটল । তাছাড়া তাদের 
বাহ্য চারিত্েও এল কিছু কিছু পাঁরবর্তন : সামনের পা বালম্ঠতর হয়ে উল 
আর জলে প্রজনন-অভ্যন্ত সোনাব্যাঙ ও কুঁনোব্যাঙের মতো তাদের বুড়ো 
আঙুলের চামড়াও হল স্থাল। সন্দেহ নেই, তথ্যগুলি খুবই কৌতূহলোদ্দীপক, 
কিন্তু বংশানুসাত পরিবর্তনের সঙ্গে এরা অসম্পাক্তি। কামেরার অতঃপর 
তাঁর রূপান্তরত ব্যাঙের সঙ্গে ধান্রীব্যাঙের সঙ্করণ ঘটালেন। সন্ভতিরা 
মেণ্ডেলীয় অনুপাতে পৃথকীভূত হল। সঙ্করণজাত সম্ভাতিচারিন্যের এই 
মেণ্ডেলীয় পৃথকীভবনের ফলে এদের বংশান্সৃতি সম্পর্কে কামেরারের 
সিদ্ধান্ত সত্যাখ্যাত হয়েছিল। 

কন্তু ১৯২৬ সালের ৭ই আগস্টে প্রকাশিত বিখ্যাত 'ব্রাটিশ সামায়কণী 
“নেচার'এ ীজ. কে. নোব্লের এক নিবন্ধ প্রকাঁশত হল । িভয়েনার জীবাবিজ্ঞান 
ইনস্টিটিউটে কামেরারের পরাক্ষিত প্রাণীর নমুনাগলো ছিল। নোবৃল সেখানে 
এসে ওগুলো অনুবীক্ষণে পরাক্ষা করে ঘোষণা করলেন যে, পূর্ব প্রারত 
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ব্যাঙের মাথার নবোস্তিন্ন গড়ূলগদল আসলে ইণ্ডিয়ান ইঙ্ক ইনজেকশনেরই 
কারসাঁজ। জাল, জুয়াচুরি! ইীতপূর্কে কামেরারের বহন প্রাতিপক্ষ ইাঙ্গত করেই 
নীরব ছিলেন। নোব্ল তাই সাক্ষ্যপ্রমাণ তথা পুরো ঢোলা-শোহরতে জনসমক্ষে 
উদ্‌ঘাটিত করলেন। 

বিজ্ঞানের সঙ্গে সম্পূর্ণ সম্পকহীন য্াক্তও কামেরারের বিরুদ্ধে ব্যবহৃত 
হল। হতাশায় বিপর্যস্ত কামেরার ১৯২৬ সালের সেপ্টেম্বরে আত্মহত্যা 
করলেন। শেষ চিঠিতে এই প্রব্নায় নিজের ভূমিকা তিনি সম্পূর্ণ অস্বীকার 
করেছিলেন। 

কাহনশীট সর্বসাধারণের গোচরীভূত হল। এ য়ে সংবাদপন্রে হৈচৈ। 
'স্যালামেন্ডার' নামে চলাচ্চন্র নির্মিত হল। কামেরার সমস্যা নিয়ে তদাবধি 
কোন মীমাংসায় পেশছানো গেল না। কেউ কেউ কামেরারকে জোচ্চোর 
বলেন, কেউ-বা তাঁকে দিলেন নিভর্শক, নিম্কলঙ্ক বীরের সম্মান। তাঁদের মতে 
যেটুকু প্রবণ্টনা ঘটেছে সেজন্য দায়ী কামেরার নন, তাঁর জনৈক সমর্থক । অন্যদের 
মতে কাজটি বিজ্ঞানীর শন্রুপক্ষের। 

যাহোক এ সবাঁকছুই স্বয়ং কামেরারের জীবনের সঙ্গে সধশ্লল্ট। কিন্তু 
তাঁর তত্ব? বলা বাহল্য, প্রচেম্টাট ভ্রান্তিদুষ্ট ছিল। আহত চারিন্র্য যে 
বংশানুসৃত হয় না এই প্রত্যয়কে পরখ করার জন্য অসংখ্য পরাক্ষা-নিরীক্ষায় 
সেই একই 1সদ্ধান্তের পুনরাবাঁত্ত ঘটেছে: পিতা-মাতার আহত চাঁরর্র্য সন্তানে 
সণ্টারমান নয়। 


বিজ্ঞানীর প্রাত হীঞ্জনিয়রের চ্যালেঞ্জ 


চার্লস ডারউইনের গ্রন্থ প্রজাতির উদ্ভব" প্রকাশিত হবার সঙ্গে সঙ্গেই তা 
সর্বসাধারণের দ্যা্ট আকর্ষণ করল । বের হল একের পর এক নতুন সংস্করণ । 
গ্রন্থাট অনাঁদত হল অন্যান্য ভাষায়ও। আর এর পাঠকবর্গ ছিল সর্বসাধারণ । 

ডারউইনের গ্রন্থটি সম্পর্কে কেউই উদাসীন ছিল না'। কিন্তু প্রখ্যাত 
নিসগর্নর গ্রন্থটি সকলের প্রশংসা লাভ করে নি। বই সম্পর্কে বহ বিতর 
পরার হু হুরানুনি সরান গরাদিং ানাটাডিদা রিনা 
[বিরোধী তত্তের শুরু । 

এখন ডারউইনবাদের বিরোধীদের রচনা পাঠের সময় তদের যুক্তির হাস্যকর 
সারল্য ও অসংলগ্রতা সহজেই চোখে পড়ে। ডারউইন যেহেতু তত্বগ্রন্থনায় 
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বহ; বংসর ব্যয় করেন এবং পূর্বাহেই এর সকল হেরফের যথাযথভাবে পাঁরমাপ 
করেছিলেন, তাই প্রাতিপক্ষকে তর্কাতীত যুক্তর আঘাতে পযুদস্ত করতে 
তাঁর কোনই অসুবিধা হয় নি। 

কিন্তু ১৮৬৭ সালে ডারউইন এমন একটি প্রশ্নের মৃখ্যেমুখি হলেন যার 
উত্তর দেয়া বাকী জীবনে তাঁর পক্ষে সম্ভব হয় নি। এবং ডারউইনের মৃত্যুর 
পরও বহু বংসর তাঁর অনুগামশীরা এ সম্পর্কে নীরব ছিলেন। এই প্রশ্নকর্তা 
কোন জনীবাবিজ্ঞানী নন, এমন কি তিনি বিজ্ঞানীও নন। তান এক 
ইর্জনিয়র। তাঁর নাম ফ্লেমিং জেত্কিন। তিনিও ডারউইনের প্রজাতির উত্তব' 
পড়েছিলেন। তারপর তানি কিছু অঙ্ক কষলেন এবং শেষে এ থেকে বেরিয়ে 
এল স্বনামখ্যাত 'জেঙ্কন কুটাভাস'। ডারউইন তাঁর তত্বের বিরুদ্ধে সর্বাধিক 
গুরুত্বপূর্ণ যুক্তি হিসেবে একে স্বীকৃতি দিলেন ও এর প্রভাবে ভ্রান্ত 
দৃম্টিকোণ থেকে স্বায় প্রত্যয় পুনার্ববেচনার প্রয়াস পেলেন... 

বিজ্ঞানীরা অনেকসময় এমন কাজের জন্য প্রশংাঁসত হন যাতে তাঁদের 
কোন দাবী থাকে না কিংবা যা তাঁরা কখনই করেন নি। সঙ্কর প্রজন্মে 
বংশানুসৃতির নিয়মাবলী আঁবচ্কারের জন্য মেণ্ডেল প্রশংাসত অথচ এর 
সাধারণ রূপরেখা তাঁর আগেও অজ্ঞাত ছিল না। বস্তুত মেণ্ডেল যে 
কাঁণকাভীত্তক বংশানুসৃতির প্রথম প্রবক্তা সেকথা দৈবাৎ উচ্চারত হয়। 
ডারউইনের ক্ষেত্রেও তারই পুনরাবৃত্তি ঘটেছিল। জনবোধ্য বিজ্ঞান সাহিত্যে 
ডারউইন 'বিবর্তনবাদের প্রবক্তা রূপে আখ্যায়িত এবং বিবর্তন তত্ব প্রায়ই 
ডারউইনবাদ নামে পাঁরচিত। "কিন্তু বিবর্তনবাদের ধারণা ডারউইনের আগেও 
অনেকেই উপস্থাপিত করেছিলেন। ডারউইনের পূর্বসূরী এক বিজ্ঞানী 
বিবর্তনের সংগ্রথত ও বিস্তৃত একটি তত্বের গ্রন্থনা সম্পূর্ণ করেন। এর 
প্রকাশকাল ডারউইনের জন্মবর্ষ _ ১৮০৯ সালে। দুই খণ্ডে প্রকাশিত 
গ্রন্থটির নাম, পপ্রাণীবিদ্যা দর্শন” এবং এর লেখক প্রখ্যাত ফরাসী বিজ্ঞানী 


জাঁ বাপাঁতস্ত লামার্ক। 

ডারউইনের মতোই এবং তাঁর আগে লামার্ক বিবর্তন সম্পর্কে বলেছিলেন 
যে, পূর্বতন জীবের ক্রমাগত পরিবতনক্রমে নতুনের এবং সরল জাঁব থেকে 
উন্নততর জীবের উদ্ভব ঘটে। কিন্তু বিবর্তনের চালিকাশাক্ত সম্পর্কে তাঁদের 
মধ্যে মৌলিক মতপার্থক্য ছিল। প্রজাতির বিবর্তনের সঠিক চালিকাশীক্ত 
আঁবিজ্কারই ডারউইনের মহত্তর অবদান । 
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প্রতিবেশের প্রত্যক্ষ প্রভাবেই জীবের পাঁরবর্তন ঘটে -- এই ছিল লামাকের 
ধারণা । তাঁর মতে বিবর্তনের কারণ 'প্রত্যঙ্গের ব্যবহার ও অব্যবহার' এবং 
'উন্নাতিমূখী অন্তলান প্রবণতা? । 

ডারউইনই প্রথম বিজ্ঞানী, যান জীবজগতের সাধারণ নিয়ম রূপে 
প্রাকৃতিক নির্বাচনের অস্তিত্ব প্রমাণ করেন। ইহাই জাবাবিজ্ঞানে আবিচ্কৃত 
প্রথম সর্বব্যাপ্ত সাধারণ নিয়ম এবং এর তাংপর্য পদার্থবিজ্ঞানে নিউটনের 
নিয়মাবলীীর সঙ্গে তুলনীয়। এখানে ডারউইনের কোন পূর্বসূরী নেই এবং 
প্রজাতির বিবর্তন তত্ব অপেক্ষা এর তাৎপর্য অধিকতর । তাই ডারউইন 
বিশ্ববরেণ্য বিজ্ঞানী । 

বিবর্তন তত্তে দুটি পর্যায় চিহিতব্য: বিবর্তনের উপকরণ সংন্লান্ত তত্ব এবং 
এর উপাদান ও চালিকাশক্তির তত্ব। ডারউইনের গবেষণায় বিবর্তনের 
চালিকাশাক্ত প্রশ্নাটর চমৎকার ব্যাখ্যা উপাস্থিত। প্রাকৃতিক নির্বাচনই যে 
বিবর্তনের চালকাশীক্ত, বিজ্ঞানের ভ্রমাবকাশ তথ্যাদতে এর নতুন নতুন 
প্রমাণ পরিস্ফুট হচ্ছে। বিবর্তনের উপকরণ সংক্রান্ত তথ্যাদি উপস্থাপনায় 
ডারউইনের আংঁশক দৈন্যে বাঁস্মিত হবার কিছ নেই। কারণ, বংশাণ্বিদ্যার 
কোন আন্তত্ব তখন ছিল না: প্রাকীতিক নির্বাচনের কার্যকারতার জন্য 
নির্বাচনের উপকরণবিশেষ একান্ত অপরিহার্য এজন্য বংশানসৃত প্রকারণের 
আস্তত্ব জরুরী । বিজ্ঞানী হিসেবে নিরন্ধ: প্রাতিভার অধিকারী বলেই বিবর্তন 
প্রন্নিয়ার প্রাথামক উপকরণ সংক্রান্ত সমস্যাবলীর প্রায় সাঠিক উত্তরদানে তানি 
প্রথম সমর্থ হন । এই উপকরণ যে বংশানুসৃত প্রকারণের আপাতিক উতদ্তবসঞ্জাত, 
সে সম্পর্কে তান 'িঃসন্দেহ ছিলেন। 

এখন জেঙ্কন কুটাভাসে' আসা যাক। জে্কনের যুক্তিবিন্যাস এরূপ: 
ধরা যাক কোন জীবসত্তার বশেষ কোন পরিবর্তন ঘটল যা তার পক্ষে উপকারী । 
তার সন্তানদের তাহলে কি হবেঃ এই প্রয়োজনীয় প্রকারণ প্রথম ও দ্বিতীয় 
প্রজন্মে যথাক্রমে অর্ধেক ও এক-চতুর্থাংশে খার্বত হয়ে কয়েক প্রজন্মের পর 
বংশধরদের মধ্যে সম্পূর্ণ দ্রবীভূত ও বিলুপ্ত হবে। সুতরাং বিবর্তনে অতঃপর 
এর আর কা গুরুত্ব থাকা সম্ভব ? 

'অবাধ সন্করণের বিশোষণ ক্ষমতার প্রভাব'ই 'জেগ্কন কুটাভাসের' মর্মার্থ। 
এধরনের প্রাতিবাদ উত্থাপন কোন জাঁটল বিষয় নয়। ডারউইনের অন্যতম প্রধান 
প্রাতপক্ষ প্রখ্যাত রুশ জীববিজ্ঞান নিকোলাই দানিলেভ্স্কিও একই আভমত 
ব্যক্ত করোছিলেন যার উত্তর দেয়াই বরং কঠিনতর ছিল। 
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ডারইউন নিজেই এর তাৎপর্য স্বীকার করেছিলেন। অতঃপর তিনি একক 
আপাতিক প্রকারণ অপেক্ষা গণব্যত্যয়ের ভূমিকার উপরই অধিকতর গুরুত্ব 
আরোপ করতে শুর করেন। কিন্তু গণব্যত্যয় কী? কেবলমান্র প্রাতবেশ 
নিয়াল্দিত প্রভাবেই যেসব ব্যত্যয় সংঘাঁটত হয় সেগ্ীলই এই নামে চিহিত। 
জীবনের শেষ পর্যায়ে ববর্তনের প্রাথামক উপরণের প্রশ্নে ডারউইন 
লামাকাঁয় চিন্তার সান্নিধ্যে উপননত হন। 

ডারউইনের কালে আহত চারন্র্যের বংশানুসৃতি সম্পর্কে স্বচ্ছ দৃষ্টির 
অভাব 'ছিল। কাণকাভীন্তক বংশাণ্াবদ্যা তখনো অজ্ঞাত। সতরাং 
বংশানসৃত পাঁরবততনের কারণ 1হসেবে পাঁরবেশজাত প্রভাবের উপর গুরত্ব 
আরোপ এবং অবাধ সঙ্করণের বিশোষক প্রভাবের বিরোধিতায় ব্যর্থতা তাঁর 
পক্ষে স্বাভাঁবক ছিল। 

এই সমস্যাদ্বয়ের সমাধানে কেবল বংশাণুবিদ্যাই সক্ষম ছিল। এই নতুন 
বিজ্ঞানের উত্তব দেখে আঁধকাংশ ডারউইনবাদীই কেন ষে ক্ষিপ্ত হয়ে উঠোছলেন 
আজ তা বিস্ময়কর মনে হতে পারে । তাঁরা যেহেতু বংশাণুবদ ছিলেন না তাই 
ডারউইনবাদের একক পাঁরপূরক হিসেবে বংশাণ্বিদ্যার ব্যবহার তো দূরে 
থাক, এর ভূমিকার যথাযথ মূল্যায়নেও ভারউইনবাদীরা ব্যর্থ হয়োছলেন। 
আর বংশাণুবদদের 'বক্ষিপ্ত অপর্যাপ্ত তথ্যসম্বলিত গবেষণার ফলে বিবর্তনবাদ 
ও বংশাণ্বিদ্যার সংযোগ বিধানের সন্ভাব্য প্রত্যয় শুধু পর্যুদস্তই হয়েছে, অন্য 
কোন লাভ হয় 'নি। সুতরাং প্রববণতর 'বিবর্তনবাদীরা এমন প্রয়াসকে 
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মেণ্ডেলবাদের সাহায্যে ডারউইনবাদ প্রাতিস্থাপনের ষড়্যন্ন রূপেই সন্দেহ 
করোছলেন। যে সকল বিবর্তনবাদশরা ডারউইনবাদের উন্নয়নে সচেম্ট ছিলেন 
তাঁরা অতঃপর নবডারউইনবাদী নামে পরিচিত হন। ডারউইনের প্রাতিপক্ষে 
থেকেও সহজবোধ্য কারণেই তাঁরা ডারউইনবাদকে লামাকাঁয় বন্ধনী থেকে মুক্ত 
করে তার ভারসাম্য প্নর্দ্ধারের প্রয়াস পেয়েছিলেন। প্রসঙ্গত উল্লেখ্য, 
ডারউইনবাদের প্রখ্যাত প্রবক্তা রূশ বিজ্ঞানী 'রমৌন্ত তিমিরিয়াজেভও এই 
ভান্ত পরিহারে সক্ষম হন নি। 


বিস্মাতির অতল থেকে ফিরে পাওয়া নতুন 


১৯০০ সালে মেণ্ডেলীয় বিধিগুলি পুনরাবিষ্কৃত হল। পরিত্যক্ত হল 
'মিশ্ররক্তের' পুরানো প্রত্যয়। এমন কি গত শতাব্দীতেও সঙ্করণ মিশ্রণের 
নামান্তর রূপেই চাহৃত ছিল। “মশ্ররক্ত' প্রায়ই আক্ষরিক অর্থে এক রক্তের 
সঙ্গে অন্য রক্ত মিশ্রণের প্রান্িয়া রূপে উল্লোখিত হত। এখন সত্যাট সুস্পন্ট 
যে, বংশানুসৃতি আবিভাজ্য, আঁবামশ্র মেণ্ডেলীয় উপাদান বা জনের উপর 
নির্ভরশীল। এই নতুন প্রত্যয়ের প্রভাবে স্বাভাঁবকভাবেই বিবর্তনতাত্ক 
সমস্যাবলীর ক্ষেত্রেও দৃম্টিভাঙ্গর পরিবর্তন সূচিত হয়। কিন্তু বিজ্ঞানীরা ভিন্ন 
ভন্ন দৃম্টকোণ থেকে এর বিশ্লেষণের প্রয়াস পেলেন। 

আউগুস্ট ভাইসমান বিবর্তন তত্বের ক্ষেত্রে অতঃপর ব্যাপক এক সংশয় 
সৃস্ট করলেন। ভ্রান্ত সত্তেও ভাইস্মানই সর্বপ্রথম ডারউইনবাদকে লামাকাঁয় 
প্রত্যয়ের বন্ধন থেকে মুক্ত করলেন। তিনি বীজগমনপথ তত্বেরও উন্তাবক 
এবং তদন.সারে প্রজন্মান্তরে জীবের চারিন্ সংক্রমণ কিছুসংখ্যক বীজকোষের 
উপর নিভরশীল। ?ববর্তন তত্বে প্রযুক্ত এর তাৎপর্য অন্দধাবনের প্রথম 
দাবীদার ভাইসমান। যেসকল পাঁরবর্তন বীঁজকোষে সংত্রামত, বিবর্তনের 
পক্ষে শুধূমান্র তারাই গুরুত্বপূর্ণ। ভাইস্মান 'বীজকোষ নির্বাচন 
প্রত্যয়েরও প্রবক্তা এবং এই নির্বাচন যৌনকোষ পর্যায়ে সীমিত। 

অতঃপরই নবডারউইনবাদ কথাটির উত্তব। প্রাতিবেশ প্রভাবিত বংশানুসৃত 
পাঁরবর্তনের প্রত্যয়মুক্ত ডারউইনবাদের অর্থেই পাঁরভাষাটি প্রযযস্ত। 

বংশানুসৃত প্রকারণসমূহ নিজেরা অবশ্য আপতিক। কেবলমাত্র প্রাকাতিক 
খনর্বাচনের মাধ্যমেই যে বংশানুসৃত প্রকারণের উপর জীবনশতে'র প্রত্যক্ষ 


0--094 ৮১ 


প্রভাব প্রযুক্ত হয় তা সন্দেহাতীত সত্য। কিন্তু উল্লেখ্য যে, প্রতিবেশের 
প্রভাবের ফলে জীবনশতেরি সর্বাধক অনুকুল চারিব্াবলীই শুধু নির্বাচিত 
হতে পারে। নবডারউইনবাদ কার্যত প্রজাতির উদ্তব সম্পাকত ডারউইনের 
পুবতিন প্রত্যয়েরই প্নঃপ্রাতিষ্ঠা _ যা জেডিকন কুটাভাসের প্রভাবে 
পরবতর্শকালে অংশত পাঁরবর্তিত হয়েছিল। 

মেণ্ডেলীয় বিধি পুনরাবিজ্কারের আগেই ভাইস্মান তাঁর তত্ব গ্রম্থনা 
সম্পূর্ণ করেন। বিবর্তন তত্ব সম্পাঁকতি পরবতর্শকালশীন আলোচনার বহুলাংশই 
মেণ্ডেলবাদের সঙ্গে সংযুক্ত ছিল না। গত শতাব্দীর শেষ পাদের সমস্যা ছিল 
নবডারউইনবাদ বনাম নবলামার্কবাদ, কিংবা, বলা যায়, জীবদ্দশায় আহত 
জীবাঁবশেষের চারিব্র্গ্লি বংশানুসৃত কি না এ সম্পর্কে মন স্ির করা। 

বিজ্ঞানীরা পরাক্ষা-নিরীক্ষায় লিপ্ত 'ছিলেন। এই রোমাণ্কর প্রশ্নের 
মঁমাংসার চেম্টায় অনেকেই প্রকৃতির নিরীক্ষায় নিবিষ্ট হন। অনেকেই আবার 
গ্রন্থাগার ও মহাফেজখানা খঃজে খঃজে আন[ষাঙ্গক বহু আকর্ষণীয় রচনাবলী 
আঁবচ্কার করেন। দেখা গেল, আহত চারন্ের অবংশানুসৃতি এই প্রত্যয়ে 
কিছমান্র নৃতনত্ব নেই। ১৮৩৪ সালে প্রকাশিত “প্রকৃতির চিরন্তন নিয়ম' 
নামক এক সংকলন গ্রন্থে লিখিত ছিল: প্রজননের ক্ষেত্রে লেজ ও কান কাটা 
পশুর মতো পা ব্যবচ্ছিন্ন ব্যাক্তও সুসম্পূর্ণ জীব, কারণ পূর্ববতর্ঈদের 
সন্তানেরা যেমন খাটো লেজ-কান নিয়ে জল্মায় না, তেমান পরবতাঁর সন্তানেরাও 
একপেয়ে হয় না... যাঁদ গাই আর বাঁড়ের শিং কেটে ফেলা হয় তবু তাদের 
বাচ্চাদের শিং গজানো বন্ধ হয় না। কিন্তু অন্তলর্শন কারণেই শিংহীন 
(অণ্টলাবশেষে এদের হঠাং দেখা যায়) গাভনর সঙ্গে যাঁদ একই ধরনের একাঁট 
ষাঁড়ের নিষেক ঘটানো হয় তবে তাদের সন্তানও শিংহান হয়ে থাকে ।' 

এই ঝাক্যাবলীর লেখক আকাদাঁমশিয়ন কার্ল বের। জীবাবিজ্ঞানের উন্নয়নে 
তাঁর অবদান গুর্ত্বপূর্ণ। বের জন্মসূত্রে এস্তোনীয় এবং সেখানেই শিক্ষাপ্রাপ্ত। 
[তান ডাক্তার হতে চেয়েছিলেন। দেপ্ত 'বশ্বাবদ্যালয় থেকে ম্নাতক হবার 
পর 'তাঁন 'বদেশে অধ্যয়ন করেন। সেখানে জীবাবজ্ঞানের প্রাতি আকৃষ্ট হয়েই 
তিনি শেষ অবাধ নিসগর্শ হলেন। প্রথমে তিনি কনিগ্‌সবার্গে কাজ করেন। 
১৮৩৪ সালে তান রুশ বিজ্ঞান আকাদমির সদস্য নির্বাচিত হন। 

বেরের সর্বাধিক উল্লেখ্য অবদান ভ্রুণাবদ্যায়। বস্তুত তিনিই এই 
বিজ্ঞানশাখার প্রাতিষ্ঠাতা। যাঁদও তাঁর আগেই হার্ভে মুগর্টর ডিমের 
ক্লমপরিণাঁতর নিরীক্ষা সম্পূর্ণ করোছলেন তব; বেরই ভ্রণাঁবকাশের সুক্ষ 
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প্রন্নিয়াবলনর প্রথম ব্যাখ্যাতা । জীববংশাণ্বদ্যার 
নিয়মের আবিষ্কারক হসেবে তান মিউলার ও 
হেকেলের পূর্বসূরী। এই 'িয়মানুসারে 
জীবাবশেষের ভ্রুণের ভ্রমপারণাতর মধ্যেই তার 
প্রজাতিবিশেষের বিবর্তন ইতিহাস 'বধৃত। 
বের ছিলেন পুরোগামী বিবর্তনাবদ। আহত 
চারিন্য যে বংশানুসৃত নয়, বেরই এ তথ্যের প্রথম 
আবদ্কারক। 

কিন্তু যাই হোক, পরাক্ষাই সত্যের যথার্থ 
নির্ণয়ক। পতা-মাতার আহত চারিন্ত্য সন্ভানে 
সংক্লামিত হয় কি না এই পরীক্ষায় বাঁভন্ন দেশের 
বহ বিজ্ঞানী অনেকদিন থেকেই 'নাঁবস্ট ছিলেন। 
পরণক্ষার ফলে এই বিকল্পদ্ধয়ের একটিই শুধু 
প্রমাণত হল। তাঁরা হয় এই সম্পর্কে না-বোধক 
ফলাফল পেলেন কিংবা পুনরাবৃত্ত হল কামেরারের 
কাহনী: প্রথমে এতে আহত চারিত্যের বংশানুন্রম 
সমার্থত হলেও পরক্ষণেই একটি ভুল আবিচ্কারে 
ফলাফল ভ্রান্ত প্রমাণিত হয়। এজন্য অনুষ্ঠিত শত 
শত পরাক্ষার মধ্যে কোনাঁটই শেষ অবাঁধ প্রামাণ্য 
বিবোচত হয় নি। 





বংশাণ)াবদদের কাজ শুরু 


নিরীক্ষামূলক জীবাবিজ্ঞানীর পক্ষে কোন একক উপকরণের প্রাত 
আত্যান্তক আসাক্ত স্বাভাবক। মেশ্ডেলের প্রিয়তম উপকরণ ছিল 
মটরশ;াট আর মর্গানের ফলের মাছি - ড্রসোফিলা। মেণ্ডেলের 
পুনরাবিষ্কারকন্রয়র অন্যতম অধ্যাপক হুগো ডেভ্রসের নজর 
ছিল ইনোথেরা (095%০%87) তথা হীভনিং 'প্রমূরোজের 
দকে। এটি প্রায় এক মিটার উষ্চু আর এর বড় বড় হলুদ ফুল 
ফোটে রাতের বেলায়। ১৮৮০ সাল থেকেই তিনি এদের প্রাতি আকৃম্ট হন। 
প্রথমে এদের বুনো পাঁরবেশেই লক্ষ্য করতেন। শেষে যে বাগানে তিনি 
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পছন্দসই গাছপালার প্রজনন, সঙ্করণ পরীক্ষা চালাতেন, সেখানেই কয়েকটি 
কেয়ারতে এদের জায়গা দিলেন। ইনোথেরা পরীক্ষা করে এদের মধ্যে তিনি 
অদ্ভুত এক প্রন্রিয়া লক্ষ্য করলেন। দেখা গেল, যাঁদও দৈবাং তব্‌ প্রায় 
নিয়ামতভাবেই এদের সুসদৃশ সন্তাতিদের মধ্যে নতুন নছুন প্রকারের জল্ম 
হচ্ছে। এদের কোন কোনটি মাতৃপ্রজল্ম থেকে এতই আলাদা যে, বুনো 
পাঁরবেশে যেকোন উত্ভিদবিজ্ঞানীর পক্ষেও স্বতন্ত্র প্রজাতি হিসেবে এদের 
সনাক্ত করা সম্ভব। স্বভাবতই এই নতুনেরা বংশানুসৃত প্রকার হিসেবেই 
প্রমাণিত হয়। ডৌভ্রস এদের শমউটেশন' রূপে চিহ্ৃত করলেন এবং এই সূত্র 
থেকেই শেষ অবাধ পুনরাবিজ্কৃত হল মেণ্ডেলীয় নিয়মাবলণ। 

তথ্যটি অত্যন্ত কৌতুকপ্রদ যে ইনোথেরার সকল প্রজাতি (ডেভ্রস এদের 
অনেকগুলি প্রজাতি নিয়েই পরনক্ষা করোছিলেন) থেকেই “মউটেশন' উৎপন্ন 
হয় না। ইনোথেরা লামাকিয়ানা (07%9/107৫. 16777470/1%776) বশেষ 
মিউটেশনপ্রবণ। এ দেখে ডোভ্রস যুগপৎ 'বাঁস্মত ও পুলাকত: এ কি নতুন 
প্রজাতির জল্ম নিরনক্ষণ নয়? এখান থেকেই তাঁর মিউটেশন তত্রের গ্রন্থনা 
শুরু । বিষয়টি নিয়ে তিনি বহু বংসর কাজ করেন এবং দীর্ঘাদন প্রতিপক্ষের 
যুক্তি খণ্ডন করেন। 

কিন্তু ব্যাপারটি অন্য প্রজাতিতে না ঘটে কেবলমান্র ইনোথেরা লামাকিয়ানারই 
ঘটছে কেন? তাঁর মতে এর কারণ: সম্ভবত আমাদের কালে উদ্ভিদের অন্য 
শ্রেণীতে প্রজাতি উদ্তবের সম্ভাবনা অবল,প্ত হয়েছে, কিন্তু ইনোথেরা 
লামাকিয়ানা এখনো মিউটেশন পর্ব আতিক্রম করে নি। 

তদবধি সবই ঠিক 'ছিল। মনে হল যেন বংশানুসৃত পরিবর্তনের পথরেখাই 
আবিষ্কৃত হয়েছে। ডৌভ্রসের জয়যান্রা অতঃপর কুস্ীমত পথেই অগ্রসর 
হয়েছিল। রাতারাতি নতুন প্রজাতি জন্মাল। পুরানো প্রজাতি থেকে তারা 
বেরিয়ে এল একেবারে 'রোঁডমেড' হয়েই । প্রজাতি 'রোঁডমেড' হয়ে জল্মালে 
প্রাকৃতিক নির্বাচনের আর প্রয়োজন কি? বলা যায় নির্বাচনের সাব্রয়তা 
বড় জোর প্রাতবেশে অনাভিযোজতদের উৎসাধন অবাধ কার্যকরাঁ। এর 
বেশী নয়। 

ডেভ্রস নিজের তত্বকে আরো বিকশিত করলেন । তাঁর ধারণানযায়ন প্রত্যেক 
প্রজাতির ইতিহাসই দুটি পর্যায়ে বিভক্ত : একটি মিউটেশন-পূর্ব পর্ব-- আশ 
প্রজাতিরা উদ্ভূত হয় এবং তা একলাফে। এসব কালক্রম বাহ্য প্রাতবেশের সঙ্গে 


৮৪ 





কোথায় যুক্ত ঃ মনে হয় কোথাও নয়। 'ববর্তন অন্তলর্শন কোন কারণের 
শতেই সন্রিয়। 

[মিউটেশন পর্বে প্রজাতির সংখ্যা এত কম কেন? ডোভ্রস ভাবলেন : 
মিউটেশন হার সর্বকালে সমমান্রক থাকে নি। আজকের তুলনায় অতাঁতে 
মিউটেশন হার আঁধকতর ছিল। বিবর্তন প্রক্রিয়া এখন মন্দভূত _ শেষে এমন 
এক 'সিদ্ধান্তেই তান মন চ্ছির করলেন। 

এই গণের (ইনোথেরা লামাঁকরয়ানা সহ) কোন কোন প্রজাতির বংশানুসৃতি 
যে অস্বাভাবক ছিল এই তথ্যটি অবশ্য বহু বছর পরে জানা গিয়েছিল। কোষ 
বিভাগকালে এদের ক্রমোসোম সংখ্যার ব্যাপক রদবদল ঘটে, এরা বৃহদাকার 
যৌগ সৃম্টি করে পরস্পরের সঙ্গে শৃঙ্খল বা অঙ্গুরীবৎ যুক্ত থাকে । এই 
যৌগাবলী পরস্পর থেকে পৃথক না হয়ে এভাবেই প্রজন্ম, প্রজন্মান্তরে সঞ্টারিত 
হয়। এর কোন কোন বন্য প্রকার আত্যান্তক অসমভ্রুণাণুজাত। এই 
অস্বাভাঁবকতার জন্যই তাদের পৃথকীভবন ঘটে না এবং এদের বিশুদ্ধ 
প্রজাতির অনুরূপ মনে হয়। ভ্রাসং-ওভারের ফলে দৈবাং এদের এই যৌগ 
পূনার্বন্যস্ত হয় এবং তখনই ডেভ্রস কথিত মিউটেশনের উত্তব ঘটে। 

বংশাণ্বিদদের ভাষায় এখনও একক জিনের বংশানুসৃত পাঁরবর্তনই 
মউটেশন। মর্গান ও তাঁর সহকর্মীরা ড্রসোফিলার যে সকল রূপান্তারত 
চারন্র্য (পরিবার্তিত চক্ষু কিংবা দেহবর্ণ, পক্ষশিরার বিন্যাস, কুর্চের 
অবস্থান...) লক্ষ্য করেছিলেন আজকাল তা মিউটেশন রূপেই চাহৃত। এরা 
যে সাঁতাই বিবর্তনের প্রাথামক উপকরণ এই তথ্যাট আমরা অজ্পক্ষণ পরেই 
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জানতে পারব। ডৌভ্রসের এই সাফল্য সম্পর্কে সন্দেহের অবকাশ নেই। তাঁর 
সমকালেই রুশ উতদ্তিদবিজ্ঞানী সেগেই কজিন্‌স্কি বিবর্তনে বংশানুসৃতির 
আকস্মিক পরিবর্তন বা উল্লম্ফনের গুরুত্ব উপলান্ধ করে তাঁর বিসম উৎপত্তির 
তত্ব সম্পকো স্ছির সিদ্ধান্তে উপনীত হন। ৃ 

এক অর্থে ডোভ্রসের মিউটেশন আসলে নতুন কোন পারিবর্তন নয়। 
ইনোথেরা চারিন্র্যের এই কোষবংশানুসৃতির পক্ষে দীর্ঘকাল সংগ্‌প্ত অবস্থায় 
অদৃশ্য থাকা সম্ভবপর ছিল। অন্যপক্ষে এগুলো প্রাথামক প্রকারণ (যথার্থ 
মিউটেশনের মতো) নয়, পরিবর্তনের এক জটিল যৌগ । তাছাড়া সাত্যকার 
এক-একটি প্রকার হলেও এরা আসলে নতুন কিছু নয়। ইনোথেরা মিউটেশনের 
অস্বাভাবক চারিল্ল্য ডেোভ্রসকে সমগ্র বিবর্তন প্রক্রিয়া সম্পর্কে এক ভ্রান্ত 
দৃঁম্টভাঙ্গ গ্রহণে প্রভাবত করেছিল। 

ডোভ্রস চ্যালেঞ্জের মুখোমুখি হলেন। তাঁর অন্যতম প্রতিবাদী ছিলেন 
তাঁরই স্বদেশবাসী অধ্যাপক জে. পি. লট্ীস। কয়েক প্রকার বাহারী উন্ডিদ, 
আ্য্টিরনাম ও কানেশনের আন্তঃপ্রাজাতক সঙ্করণের জন্য তিনি 
স্বনামখ্যাত। মেশ্ডেল যে অর্থে এক বা দুই বৈশিস্ট্যে পৃথক প্রকারসমূহের 
মধ্যে সতক্তা ও আত্যান্তক অধ্যবসায়ের সঙ্গে স্করণ ঘটিয়েছিলেন তা 
লট-সর ক্ষেত্রে প্রযুক্ত নয়। বহু বৈশিষ্ট্য পৃথক প্রজাতি সঞ্করণে সন্তাতিদের 
মধ্যে যে অসংখ্য প্রকারের উদ্ভব ঘটে তাদের বাছাই করা দুঃসাধ্য । এ জাতীয় 
সঙ্করণ প্রচেষ্টার শারক ছিলেন গের্টনার, নোদেন এবং মেণ্ডেলের অন্যান্য 
পূর্বসূরীরা। 

অন্তঃপ্রাজাতিক সঙ্করণের ফলে মেণ্ডেল অগ্রগামীর ভৃমকা পালন 
করেছিলেন। কিন্তু লট্টাসর পথ ছিল পশ্চাৎমুখীন। আন্তঃপ্রাজাতক 
সঙ্করণজাত অজন্ন প্রকার দেখে বিমুদ্ষ লট্‌টীস সঙ্করণকেই বিবর্তনের 
একমান্র কারণ রূপে চিহিত করলেন। আ্যাস্টারনামের সম্ভাতদের মধ্যে এত 
অসংখ্য 'নতুন প্রজাতি" দেখলে বেচারী আর কিই-বা করতে পারতেন। 

আহত চারিন্র্যের তথাকথিত রূপান্তরসমূহ যে বংশানুসৃত নয় এবং এজন্যই 
যে ববর্তনে এদের ভূমিকা শুন্য, সে সম্পর্কে লট্টাসর মনে কোন সন্দেহ ছিল 
না। তাহলে এর বিকল্প ডৌদ্রসের মিউটেশন ? বংশানুসৃত পাঁরবর্তন হিসেবে 
এদের গ্রহণ করতে লি অস্বীকৃত হলেন। প্রজাতি উদ্ভবে সঙ্করণের 
গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকার প্রবক্তারূপে লট্‌্সি ডৌভ্রসের মিউটেশনকেও সঙ্করণের 
ফল হিসেবেই চিহত করলেন। 
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এবং যাঁদ তাই হয়, তবে সঙ্করণই তো বিবর্তন প্রান্রুয়ার একমাত্র পল্থা। 
লটসর মতে প্রজাতিরা বংশানুসৃত সমসত্তব সংস্থা। যাঁদ তাই হয়, তবে 
সঙকরণের ফলে যা আছে এবং যা চিরকাল ছিল শুধু তার পদনার্বন্যাস ছাড়া 
আর কাঁ ঘটা সম্ভবপর। তিনি শববর্তনে প্রজাতির স্থায়িত্ব নামে এক তত্ত 
উপস্থাপন করলেন। এ"র বক্তব্য: প্রজাতি যেহেতু স্থায়ী সত্তা, তাই সামান্য 
বংশানুসৃত প্রকারণের নির্বাচনে বিবর্তনও সম্ভবপর নয়। এর অর্থ ডারউইন 
ভ্রান্ত এবং তাই ছিল লটসির সিদ্ধান্ত । 

সকল প্রকার বংশানুসৃত পাঁরবর্তনের মধ্যে কেবলমান্র বিনম্ট জিনের 
সন্তাব্যতাকেই লট্টীস স্বীকার করোছলেন। এই মতানুসারে প্রজাতির 
ক্রুমোন্নয়নের ইতিহাস তার "জন ভাণ্ডারের পুনর্বিন্যাস ও জিনক্ষয়জনিত 
প্রত্যাবান্ত ছাড়া আর কিছুই নয়। 

তাহলে আজকের এত প্রকার জীবজস্তুর উৎস কা? এর ব্যাখ্যায় লটসি 
এক সাধারণ পূর্পুরুষজাত জীবজগৎ উদ্তবের তত্তৃটি প্রত্যাখ্যান করে এর 
[বিকল্প হিসেবে প্রাথাঁমক পর্বে বহু প্রকার জীবের স্বতন্ত্র, স্বয়ন্তু উদ্তবকে 
সমর্থন করলেন। তিনি জীব ও জড় প্রকৃতির মধ্যে উপমা অঙকণের প্রয়াস 
পান: তাঁর মতে জন যেন রাসায়নিক পদার্থ এবং এগুলির বাবধ সমাবন্ধনই 
যেন প্রকার উদ্ভবের প্রাক্রিয়া। সুতরাং লটসি ডারউইনবাদ থেকে যান্রারস্ত করলেও 
শেষ অবাধ ডারউইনবাদের চুড়ান্ত বিরোধিতায়ই নির্ধারত হল তাঁর পাঁরণাতি। 

প্রখ্যাত ডাচ বংশাণুবিদ ভিলেম ইয়োহানসেন প্রকার উত্তবে নির্বাচনের 
ভাঁমকা সম্পর্কে বিস্তারিত ও স্ানার্দম্ট গবেষণা করেছিলেন। নির্ভূলিতা ও 
নর্ভরতার জন্য তাঁর পরণক্ষা আদর্শস্বর্প ৷ মেন্ডেলের মতো তিনিও পরনক্ষার 
উপকরণ নির্ণয়ে অত্যন্ত সতর্ক ছিলেন এবং তাঁরই অনুরূপ স্বপরাগন উন্তিদ 
নিয়ে পরণক্ষা করেন। তাঁর পরাঁক্ষার উপকরণ ছিল "প্রন্সেস্‌, জাতীয় কিডনি 
শিম। 

ইয়োহানসেন বম চাষ করতেন, ফসল তুলতেন, বীজের আয়তন মাপতেন। 
প্রাত গাছ থেকে বীজ সংগ্রহ করে আলাদাভাবে তাঁকে এদের মাপজোখ 
নিতে হত। অতঃপর গ্রাফ তোর করে মোট ফসলের এবং প্রাতিটি গাছের 
বজের আকারগত তারতম্যের বিন্যাস তিনি চিহ্নিত করতেন। কেবল গাছ 
থেকে গাছেই নয়, সাধারণভাবে বীঁজের আকারগত পার্থক্যেরও কোন কমতি 
ছিল না। একই গাছের বীজেরা সবসময়ই ছোট-বড় হত। 

অতঃপর ইয়োহান্সেন বাীঁজ বাছাই করতে শুর করলেন। এখানে তানি 


৮৭ 


তাঁর পূর্বস্‌রাঁদেরই অনুসরণ করলেন। তিনি মোট ফসল থেকে সবচেয়ে 
বড় আর সবচেয়ে ছোট বীজ আলাদা করে তাদের বপন করলেন। এদের 
সম্তীতদের ক্ষেত্রেও একই পদ্ধতি পুনরাবৃত্ত হল। অন্যদের মতো তিনিও 
উল্লেখ্য ফলাফল পেলেন। এক ক্ষেত্রে বীজের গড় মাপ বাড়ল, অন্যত্র আবার 
তা কমল। কিন্তু ইয়োহান্‌সেন থামলেন না। 

[তিনি এই সঙ্গে শবশুদ্ধ ধারা নির্বাচন শুর করলেন অর্থাৎ একই গাছের 
সন্তানদের মধ্যে নির্বাচন অব্যাহত রাখলেন। তাই তাঁর পরীক্ষায় স্বপরাগায়ণ 
অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ বিবেচিত হয়েছিল। এভাবে উৎপন্ন সন্তাতিরা বংশানুসৃতি 
বোৌশিম্ট্যে সমসত্ত্ব ছিল। বিশুদ্ধ ধারার সামানায় বীজের আয়তনে যথেষ্ট 
তারতম্য ঘটলেও নির্বাচন নিক্ক্িয় প্রমাণিত হল। দেখা গেল, যত দীর্ঘকালই 
প্রান্রয়াটি অব্যাহত রাখা হোক না কেন, শিমবীজের গড় আয়তনের কোনই 
পরিবর্তন ঘটে না এবং প্রকারণের মান্রাও অপরিবর্তিত থাকে। 

বিশুদ্ধ ধারায় নির্বাচন অপ্রয়োজনীয় -- তাঁর নিখুত পরণক্ষা থেকে 
ইয়োহান্সেন এই মীমাংসায় উপনীত হলেন। "সদ্ধান্তঁটি ছিল অপারসীঁম 
গুরুত্বপূর্ণ । একপক্ষে স্প্টতই প্রমাণত হল -- বিশৃদ্ধ ধারায় প্রকারবিশেষের 
ক্রমপরিণাতিতে যে পাঁরবর্তন ঘটে বিবর্তনের উপকরণ 'িসেবে তাদের 
ভূমিকা শূন্যের কোঠায় । অন্যপক্ষে, নির্বাচন যে কেবলমান্ত্র বিসম বংশানসৃত 
জাবকুলেই সান্রয় এই পরীক্ষায় তা নিণর্ণত হল। 

ইয়োহান্সেন যখন পরাঁক্ষা শুরু করেন মিউটেশন তখনো অজন্্রাতপ্রায়। 
সম্ভবত সেজন্য তিনি তখনই পরবতর্ঈ পদক্ষেপ গ্রহণ করতে পারেন নি এবং 
বংশানুসৃতির নতুন নতুন পরিবর্তনের বিবর্তনগত তাৎপর্য নির্ধারণে ব্যর্থ 
হয়োছলেন। 'ববর্তন তত্ব গ্রল্থনায় বংশাণুবিদ্যার গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকার 
যাথার্থয সম্পর্কে শুরুতে তিনি সান্দিহান ছলেন। কিন্তু পরবতাঁকালে যেসব 
[ববর্তনাঁবদ বংশাণুবিদ্যার সমস্যা সম্পকে সর্বাধিক সন্রিয় ও সফল গবেষণা 
করোছলেন "তানি তাঁদের অন্যতম রূপে পাঁরগাঁণত হন। 

স্মরণীয় যে ইয়োহান্সেনই জন" শব্দাটর উদ্ভাবক। 

ডেত্রসের মিউটেশন তত্ব, বিবর্তন প্রক্রিয়ায় প্রজাতির স্থায়িত্ব তত্ত্ব, 
ইয়োহান্সেনের বিশুদ্ধ ধারা সম্পর্কে পরীক্ষা এই শতকের শুরুর দিকের 
ঘটনা, যখন মেণ্ডেলের 'নয়মাবলী পুনরাবম্কৃত, বংশানৃসৃতির ক্রমোসোম 
তত পাঁরস্ফুটমান এবং বংশাণুবিদ্যাকে উন্নততর পর্যায়ে সংস্থাপনকারণী 
মর্গান দলের বিস্ময়কর ড্রসোফিলা গবেষণার আরম্তকাল অদূরবতাঁ। নব নব 
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বংশানুসৃত চারিব্র্য উত্তবের সম্ভাব্যতা সম্পর্কে 
স্বচ্ছ দৃম্টির অভাবকেই বিবর্তনান্গ 
বংশাণুঁবদ্যার প্রাথামক তত্বাবলীর মৌলক 
দুর্বলতা হিসেবে চিহিত করা যায়। তারা যেখানে 
নেই ডৌনভ্রস সেখানেই তাদের দেখতে পেলেন 


যা হোক, কলাম্বিয়া বিশ্বাবদ্যালয়ে মর্গনের 
গবেষণাগারে ড্রসোফিলা 'নয়ে কাজ শুরুর পরই 
বংশানুসাতির পাঁরবর্তন সংক্রান্ত ঘটনাবলণর 
সত্যতা নবপধ্ায়ে সন্দেহাতীতভাবে প্রমাণিত 2055155০ 
হল। সেই অক্রান্তশ্রমী গবেষকরা মিউটেশন বা' 
নতুনভাবে পারবারততি বংশানুসৃতির শত শত 
দস্টান্ত আবজ্কার করলেন। এখানেই বিবর্তন 
প্রাক্রয়ার প্রাথমিক উপকরণের খোঁজ মিলল । 

অথচ তখনকার অবস্থা একেবারে আলাদা । 
মিউটেশনের আস্তত্ব তক্ণাতীতভাবে প্রমাণিত 
হলেও এদের প্রকৃতির মূল্যায়ন এবং বিবর্তনে 
এদের ভূমিকানির্ণয় সম্পূর্ণ আলাদা প্রসঙ্গ । 

দম্টাস্ত হিসেবে ইংলন্ডের বিখ্যাত 
প্রাণীবিজ্ঞানী ও বংশাণুবদ উইলিয়াম বেট-সন 
স্মতব্য। মেণ্ডেলবাদের ক্রমোন্নয়ন ও ডারউইনবাদ 
থেকে লামাকরীয় প্রত্যয় পরিমার্জনায় তাঁর ভূমিকা গুরবত্বপূর্ণ। মিউটেশনের 
প্রকৃতি সম্পর্কে বহ্ চিন্তাভাবনার পর তাঁর মনে এক কুশলী ধারণার 
যাঁদও যথেষ্ট মৌলিক নয়) উন্মেষ ঘটল। তিনি দেখলেন, সকল 
বংশানুসৃত পাঁরবর্তনকেই চারিন্যবিশেষের উপাস্থিতি বা অনুপীস্থাতির 
নিরিখে চিহিত করা যায়। তাছাড়া সেই জীবের কোষমধ্যে অপরিহার্য বিশেষ 
[জনের (ষেটি এই চারিন্র্য গঠনের নিয়ন্ত্রক) উপস্ছিতি বা অনুপস্থিতির নজর 
দেখিয়ে এর ব্যাখ্যাও সম্ভবপর । সৃতরাং বেটসন বংশানুসৃত সকল পার্থক্যকেই 
[জনাবশেষের উপাঁচ্থতি বা অনুপাচ্থিতর সূত্র থেকে ব্যাখ্যা করতে শুরু 
করলেন। তদনুসারে তাঁর তত্বের নামকরণ হল উপস্থিতি _ অনুপস্থিতি 
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তত্'। এতে সত্যের অঙ্কুর ছিল। এখন আমরা নিশ্চিতভাবেই জানি যে, 
চারন্র্যাবশেষ কখনো কখনো জিনাবশেষের অনুপস্থিতির সঙ্গে সম্পাকতি, 
কিন্তু বেটসন একে সামীগ্রক সত্য বলে ভুল করেছিলেন। 

তাঁর তত্ব সমর্থনে তিনি অটল থাকলেন। বিরাট বিশ্লেষজ্ঞ ও তংকালে 
প্রখ্যাত বিধায় অনেকেই তাঁর মতে আস্থা স্থাপন করলেন। কিন্তু বেট্সনের 
তত্বে কোন মৌলিকত্ব ছিল না। বিখ্যাত ডারউইনবিরোধাঁ লট্‌সি হীতিপূর্কেই 
ঘোষণা করেছিলেন যে, জিন-অপসৃতিই বংশানসৃত নতুন চারিন্র্য উদ্তবের 
কারণ। অবশ্য বেটসনের পক্ষে এই সমাসদ্ধান্তে উত্তরণও যযাক্তিগ্রাহ্য। ১৯২৬ 
সালে তাঁর মূত্যুর অল্পকাল আগে তিনি প্রচার শুরু করলেন যে, বিবর্তনের 
কোন সাক্ষ্যই বিজ্ঞানে নেই। তাঁর ধারণানূসারে পাঁথবীতে নতুন প্রজাতি 
অবশ্যই জন্মে কিন্ত তা বিশ্বাস মান্র। তানি বললেন, প্রকারভেদ ইত্যাকার 
পারবর্তন দেখা গেলেও প্রজাঁতর উৎপান্ত চিরদিনই আমাদের দৃম্টির 
অন্তরালবতর্$ থাকে ।' 

ডারউইনবাদ ?ি তাহলে কানাগলিতেই অবরুদ্ধ হল? মোটেই না। বহু 
বিবর্তনবাদ পাণ্ডিত নিজেদের গবেষণা নিয়েই তখন ব্যস্ত। বিবর্তন তত্ব 
বংশাণ্বিদ্যা নামক এই তরুণ বিজ্ঞানের অনুপ্রবেশের তাঁরা বিরোধী ছিলেন। 
বংশাণ্াীবদরাও তখন বংশান্সৃতির ক্রমোসোম তত্ব গ্রল্থনায় নিবিষ্ট । 
বংশাণ্বিদ্যা ও ডারউইনবাদের পারস্পরিক মৈত্রীবন্ধনের তখনো অনেক দেরি। 





একটি সাদা কাকের ভাগ্য 


আবার 'জেঙ্কন কুটাভাসে' ফেরা যাক । এর সমাধান ব্যতীত ডারউইনবাদের 
অগ্রগতি সম্ভবপর ছিল না। কেবলমান্র বংশাণ্ুবিদ্যায়ই নিহত ছিল এর উত্তর। 
কাজটি শুর্‌ হতে পারত কেবল ডারউইনবাদ ও বংশাণুবিদ্যার সংযোগ 
থেকেই। 

কেউ কেউ ঠিক ওখান থেকেই কাজ শুরু করেছিলেন । কিন্তু তাঁরা না 
ছিলেন কংশাণাবদ, না ডারউইনবাদী। 'জেঁঙ্কন কুটাভাসের, প্রবক্তার মতো 
এর সমাধানকারীও জীবাবজ্ঞানন ছিলেন না। 

ধরা যাক, বহু হাজার কালো কাকের মধ্যে জন্ম নিল একাঁট সাদা কাক। 
কিন্তু তার মৃত্যুর পর? কা হবে তখন? সাদা রঙ বংশানূসৃত চারি্য এবং 
সাদা কাক না হোক তার সন্তানদের জন্য এটি একটি প্রচ্ছন্ন চারিব্র্য। সাদা 
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কাকি কালো কাকের সঙ্গে মিলত হয়ে কালো রঙের সন্তান জন্মাবে। কিন্তু 
তারা কেবল বাহিরেই কালো। প্রত্যেকেই এরা প্রকট কালো জিনের 
সঙ্গে সাদা রঙের প্রচ্ছন্ন মিউটেশনেরও বাহক । কিন্তু প্রজন্ম থেকে প্রজল্মাস্তরে 
এসক জনের পাঁরণাতি কী হবে? 

ডারউইন ও জোঁঙ্কনের কালে বংশানসৃতি 'রক্ত মিশ্রণ রূপেই বিবোচত 
ত। সেখানে এই সাদা রঙ অবশ্যই সমুদ্রে কালবিন্দুবং যা ইতিমধ্যেই 
বিপুল জলরাশিতে বিলুপ্ত । এমতাবস্থায় পাঁথবীতে 'বাভন্ন প্রজাতির এত 
প্রাণী ও উদ্ভিদের আস্তত্ব এক বিস্ময়কর ঘটনা এবং বলা বাহুল্য মানুষও 
তার ব্যতিন্রম নয়। 

মেণ্ডেল প্রমাণ করেন যে, বংশানুসৃতির উপাদান তরল পদার্থের বিন্দু 
নয়, এরা অনেকাংশে আঁবভাজ্য কণাবং। এখন এদের জিনই বলা যাক। সাদা 
রঙের জিন তুলনা হসেবে সাগরে ঢালা কাঁলাবন্দু অপেক্ষা খড়গাদায় 
হারানো সৃচেরই ঘনিষ্ঞঠতর উপমা: খংজে পেতে কম্ট হলেও তা সেখানে 
আছেই । তাতে কী? যাঁদ বংশানুসৃতির কণিকাবৎ প্রকৃতিকে আমরা স্বীকারও 
করি তবু বিবর্তনে এই একক আপাঁতিক পরিবর্তনের ভূমিকা কী, তার সঠিক 
উত্তর সহজ নয়। নির্ভুল বিচারবিশ্লেষণ এজন্য অপরিহার্য । 

[বিশ শতকের শুরুর দিকে মেণ্ডেলীয় নিয়মাবলী পূনরাবিচ্কারের পরপরই 
প্রাকীতক জীবগোম্ঠীতে প্রাণবর্গের বংশানুসাতি পাঁরবর্তনের সমস্যা 
বখ্যাত ব্রাটশ গণিতবিদ কাল" পিয়ারসনের দৃম্টি আকর্ষণ করে। ১৯০৪ 
সালে দর্শন সমিতির কার্ীববরণী'তে তিনি "বিশেষভাবে মেন্ডেলীয় 
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নিয়মাবলনতে প্রযোজ্য বৈকল্পিক প্রকারণের সামান্যাকৃত তত্ব প্রসঙ্গ' নামে 
এক নিবন্ধ প্রকাশ করেন । গাঁণতপ্রাধান্যের জন্য খুব কমসংখ্যক জাববিজ্ঞানীরই 
এটি চোখে পড়েছিল। আর যাঁরা প্রবন্ধাটি দেখেছিলেন তাঁরাও এর মাথামুণ্ডু 
কিছুই খুজে পান নি। অথচ প্রসঙ্গীট মননশীল ছিল।, 

চার বছর পর আরো এক 'র্রিটিশ গাঁণাতিক "মশ্র জীবগোম্ঠীতে 
মেণ্ডেলীয় অনুপাত' নামে এক সংক্ষিপ্ত নিবন্ধ আমেরিকার সায়েন্স 
সাময়িকীতে প্রকাশ করলেন। লেখক জি. এইচ. হার্ডি। সরল ভাষার জন্য 
অনাতাবলম্বে প্রবন্ধাট জনকয়েক বংশাণ্াবদের দৃষ্টি আকর্ষণ করল। এই 
সংক্ষিপ্ত নিবন্ধেই 'জেঙ্কন কুটাভাসের' সমাধান 'নিণরত হয়োছল এবং সম্পূর্ণ 
নির্ভুল গাঁণাতিক বিশ্লেষণে । হার্ড কী করেছিলেন? 

অবাধ সংকরণের ভারসাম্য সংক্রান্ত নিয়মের তিনি আঁবিচ্কারক ও 
প্রমাণকারী। এখন এটি হার্ড সূত্র“ নামে বিশ্বখ্যাত। অবাধ সঙ্করণে যে 
শর্তে সম- ও অসমভ্রণাণুজাতদের অনুপাত অপরিবাতিত থাকে, নিয়মটিতে 
তাই 'নর্দোশত হয়েছিল। সাদা ও কালো কাকের সম্ভতিদের সম্পর্কে এর 
বক্তব্য: কালো কাকসম্প্রদায়ের মধ্যে ধবল জিনটি আঁনাঁদ্ন্ট কাল সজীব 
থাকবে এবং এই প্রচ্ছন্ন ধবল জিনবাহীদের সংখ্যারও পাঁরবর্তন ঘটবে না। 

তাছাড়াও হার্ডির নিবন্ধে পিয়ারসনের 'সিদ্ধান্তসমূহ পুনরাবৃত্ত হয়েছিল৷ 
হার্ড একেই সহজতরভাবে প্রকাশ করেন। দ্বিতীয় নিয়মটি এখন 'পয়ারসন 
সূত্র নামেই খ্যাত এবং হার্ড সূত্র স্পম্টতই এতদ্দারা প্রভাবত। ইহাই 
সূস্থিত সঙ্করণের নিয়ম। পিয়ারসনের নিয়মান্সারে অবাধ সঙ্করণের 
ফলে যেকোন জাবগোম্ঠীর মধ্যে প্রথম সঙ্করণের পরই একটি ভারসাম্য 
সৃষ্টি হয়, যা প্রারাভ্তক সম- ও অসমভ্রণাণুজাতদের অনুপাতে প্রভাবিত 
হয় না। 

প্িয়ারসন ও হার্ডর উল্লিখিত ফলাফলে আংাঁশক অসঙ্গতি থাকলেও 
এর যাথার্থ্য প্রশনাতীত ছিল। এগুলো মেশ্ডেলীয় 'বাঁধর প্রত্যক্ষ গাঁণীতিক 
সম্প্রসারণ মান্র আর মেণ্ডেলীয় নিয়মাবলীর শুদ্ধতা তো প্রমাণিত। 

হার্ড জাীববিজ্ঞানে আর কোন কাজ করেন নি। তিনি অবাধ সঙ্করণ- 
প্রবৃত্ত আত বৃহৎ, মিউটেশনাঁবহান প্রাকৃতিক নির্বাচনের প্রভাববহির্ভূত 
এক "আদর্শ. জীবগোম্ঠী সম্পর্কে পরক্ষা-নিরীক্ষা করোছিলেন। তিনি যাঁদ 
সব উপাদান বিবেচনা করতেন তবে বংশাণুবিদ্যার দৃম্টিকোণ থেকে বিবর্তন 
তত্রের ব্যাখ্যা সম্ভবপর হত। কাজটি হুর্ডির আয়ত্তাধীন ছিল না। তিনি যে 
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জীবাবিজ্ঞানী নন, শুধু তাই এর একমান্র কারণ 
নয়। বস্তুত মিউটেশন উত্ভবের সমস্যা এবং তাদের 
প্রকীতি তখনো অমীমাংসিত ছিল। 

[াবশের দশকের মধ্যভাগের আগে অবাঁধ সমস্যাটি 
সম্পর্কে কোন স্বচ্ছ দৃম্টিভাঙ্গর বিকাশ ঘটে নি। 
মিউটেশন যে সকল জীবে সবন্গামন, অতঃপর 
এতে আর সন্দেহ ছিল না। তথ্যটি প্রমাণের জন্য 
ড্রসোফলার গবেষণাই পর্যাপ্ত ছিল। এই মাছির 
আবামশ্র চাষ থেকে পাওয়া মিউটেশনের সংখ্যা 
তখনই প্রায় চার শো। ওদের প্রত্যেকেরই সার্বিক 
অনুসন্ধান ততাদনে সুসম্পূর্ণ এবং এর 
ফলশ্রতিস্বরূপ পাঁরবারততি বংশানসৃতির 
নিদর্শনও প্রমাণিত । আঁধকাংশ ক্ষেত্রেই কোনা 
বিশেষ ব্রমোসোম এবং এর কোন্‌ অংশবিশেষ 
মিউটেশনের সঙ্গে সধাশ্লম্ট তাও নিত হয়োছল। 
কেবলমান্র ড্রসোঁফলার মধ্যেই পরাক্ষাট 
সাঁমিত ছিল না। গৃহপালিত প্রাণী, ফসলণ উদ্ভিদ 
সহ পরাক্ষাসাধ্য বহু প্রজাতির মধ্যেও 
মিউটেশন চাহৃত হয়েছিল । 

তবু মিউটেশন প্রক্রিয়াটর প্রকৃতি 
অনুদ্ঘাঁটত রইল। সেকালে জাববিজ্ঞানী ও 
বংশাণুবিদদের সাধারণ বিশ্বাস ছিল, মিউটেশন গৃহপালন অথবা গবেষণাগারের 
প্রভাবেরই ফল। যা গবেষণাগারে ঘটছে স্বভাবতই তা প্রকাতির রাজ্যে ঘটছে 
না _- এই প্রত্যয় অপনোদন কঠিন। কোন প্রাণীর বংশানুসৃতি বিশ্লেষণ 
গবেষণাগার ব্যতীত অসম্ভব । 

ধরা যাক, প্রকৃতিজাত মউটেশনের নাঁজর দেখানো সম্ভব৷ কিন্তু কীভাবে 2 
এরা যে সাত্যকার অথেহই মিউটেশন এবং লট্‌সি আভযুক্ত পূৰবতন জিনের 
নতুন বিন্যাস নয়, তার প্রমাণ কী? 

কিন্তু যাঁদ আমরা প্রমাণও করি যে বংশান্সৃতির স্বাভাবক পাঁরবর্তন 
পনর্বিন্যাসের ফল নয় এবং তা াবশেষ ক্রমোসোমের বিশেষ লোকাসের 
পাঁরব্তনের সঙ্গে সংগ্লিম্ট, তবু তখনো বেটসনের উপস্থিতি _ অনুপস্থিতি 
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তত্তের প্রাতিকুলতা থেকে রেহাই মেলা কঠিন। কী করে আমরা প্রমাণ করব এর 
কারণ 'জনের পাঁরবর্তন, বিল্যীপ্তর ফল নয় ? 

বিবর্তন তত্বের পরবতর্শ অগ্রগাঁতর জন্য ডারউইনবাদ দান্টকোণ থেকে 
সমকালীন বংশাণুবিদ্যার আবিহ্কার ও 'সিদ্ধান্তসমূহের পরীক্ষা-নিরীক্ষা যে 
প্রয়োজন, পিয়ারসন ও হার্ডর গবেষণার পর তা আর অস্পম্ট ছিল না। 
হার্ডর প্রত্যয়াবলন সম্প্রসারণের জন্য কোন কাজই যে হয় নি তা নয়। পৃথক 
ও আংশিক সমস্যাবলীর কিছ সমাধান ও গৃহপালিত পশু নির্বাচনের সঠিক 
পদ্ধতি তখন নিণাঁতি হয়েছিল। কিন্তু সার্বক সামান্যাকরণের জন্য 
ডারউইনবাদের অপাঁরহার্য অগ্রগাতি তখনো দ্বীর্নরীক্ষ্য। 


সেই গরত্বপূর্ণ সংশ্নেষ 


“বিকর্তন ও বংশাণ্বিদ্যা সংশ্লেষের পথ কাঁ? কীভাবে এই মৌলিক 
জীবতাত্ৃক সমস্যালগ্ন প্রত্যয়বৃত্ত আর আধাঁনক বংশাণ্তাত্বক দৃম্টিভাঙ্গ ও 
ধারণাবলীর সংযোগবিধান সম্ভব? ডারউইন ও তাঁর প্রত্যক্ষ উত্তরসূরীদের 
বায়বীয়, আনিয়ত, অস্পম্ট বংশানুসৃতি-প্রত্যয় পারহার করে কেবলমান্র 
বংশাণ্াবদ্যার প্রাতিচ্ঠিত িয়মাবলীর ভিত্তিতে প্রকারণের সমস্যাবল", আস্তত্বের 
সংগ্রাম ও নির্বাচন অর্থাৎ এককথায় ডারউইনবাদের পর্যালোচনা ?ক সম্ভব ৮ 

এভাবেই জনৈক বিজ্ঞানী বংশাণুবিদ ও বিবর্তনবিদের সমস্যাকে সত্রবদ্ধ 
করোছিলেন। বস্তুত অনেকের কাছেই তখন সমস্যাট আর অস্বচ্ছ ছিল না। 
কিন্তু বিজ্ঞানীটি শুধু প্রশ্ন উ্থাপনেই নিরস্ত হন নি, এর সমাধান নির্ণয়েও 
সফল হয়েছিলেন এবং আত স্বচ্ছ ও বিশ্বাস্যভাবে। 

যে নিবন্ধ থেকে এই তথ্যাঁদ পারবেশিত তার মুদ্রণকাল ১৯২৬ সাল। 
লেখক সেগেই চেংভোরকভ, এ শতাব্দীর অন্যতম আকষাঁ রুশ বিজ্ঞানী । 
প্রাণ্ণীবদ হিসেবেই বিজ্ঞানে তাঁর প্রথম প্রবেশ। তিনি প্রজাপতি বিশেষজ্ঞ 
ছিলেন এবং আজাঁবন তাঁর এ ভালবাসা অটুট ছিল। ড্রসোফিলা গবেষণায় 
মর্গান ও তাঁর দলের সাফল্যের কথা জেনে যে সকল রুশ বিজ্ঞানী এই 
অনন্যসাধারণ. উপকরণ নিয়ে প্রথম কাজ শুরু করেন চেংভেরিকভ তাঁদের 
অন্যতম। ড্রসোফিলা গবেষণার পর্যালোচনা ও পুনরাবৃত্তির জন্য তাঁর 
নেতৃত্বে ১৯২১ সালে এক গবেষণাচন্তর, সংগঠিত হয়। ১৯২৬ সালে 'লাখত 
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'আধুনিক বংশাণুবদ্যার দৃম্টিকোণ থেকে বিবর্তন প্রকরণের কিছ বৈশিষ্ট্য' 
নামক যে নিবন্ধের জন্য চেংভোরকভের "বিশ্বখ্যাত তার রচনাকালেই আঁভজ্ঞ 
গবেষক রূপে তিনি সংপ্রাতিষ্ঠত ছিলেন। এর পরের বছর বার্লিনে অনুম্ঠিত 
পঞ্চম বংশাণুবিদ্যা কংগ্রেসে তান নিবন্ধটির মূল বক্তব্য পেশ করেন। 
কংগ্রেসের দুটি আলোড়নকার ঘটনার অন্যতম ছিল চেংভেরিকভের রিপোর্টাট 
(দ্বতীয়াট পরে উল্লিখিত হবে)। দঈর্ঘ করতাঁলতে নিবন্ধটি অভ্যার্থত হল। 
বংশাণুবিদরা বছরের পর বছর যে স্বপ্নে বিভোর ছিলেন হঠাৎ তাই তাঁদের 
সামনে প্রমূর্ত হল। ব্রিটিশ ীবজ্ঞানী হোল্ডেন মণ্ডে উঠে চেংভেরিকভকে 
আলিঙ্গন করলেন; মর্গানশিষ্য জে. এইচ. মুলার এবং আধুনিক জীবগাঁণতের 
প্রতিষ্ঠাতা রোনাল্ড ফিশারও তাঁর অনুসরণ করলেন। 

চেংভোরকভের আলোচিত 1তনাঁট মৌলিক সমস্যা: প্রাকৃতিক পাঁরবেশে 
মিউটেশনের উদ্ভব, অবাধ সঙ্করণে মিউটেশনের পরিণাতি এবং এমতাবস্থায় 
নির্বাচনের তাৎপর্য । 

মিউটেশন সমস্যার জটলতা তখনো অনদৃঘাঁটিত। প্রাকীতিক পাঁরবেশে 
মিউটেশনের নিরাঁক্ষা কিংবা তাদের কৃত্রিম আবেশন তখনো সফল হয় 'নি। 
প্রাপ্ত তথ্যাদি বিশ্লেষণ করে চেংভেরিকভ এই সংস্থিত সিদ্ধান্তে উপনীত হন 
যে, মিউটেশন স্বাভাবিকভাবে প্রাকৃতিক পরিবেশেও উদ্ভূত হয়, এরা সাত্যিকার 
মিউটেশন এবং বেউসনের 'অনুপাস্থাতি' প্রক্রিয়া নয়। তিনি দৃঢ়মত প্রকাশ 
করেন যে, জিনের কীত্রম পাঁরবর্তন সম্ভব এবং তাই অদূর ভাঁবষ্যতের 
প্রধান কর্মসূচি। 

বাঁলনে চেংভেরিকভের নিবন্ধ পাঠকালেই তাঁর দুটি প্রাতিপাদ্যের সত্যতা 
প্রমাণত হয়োছিল। তাঁর সহকমর্শ ও ছাব্রেরা ড্রসোফলার প্রাকীতিক 
জীবগোষ্ঠীর বংশানুসৃতি সম্পর্কে যে ব্যাপক তথ্যানুসন্ধান শুর; করোছিলেন 
কংগ্রেস চলাকালেই তার প্রথম ফলাফল জানা গিয়েছিল। আর মিউটেশনের 
কান্রম আবেশন সম্পর্কে এই পণ্চম কংগ্রেসেই হার্মান মুলার এক 'িরপোর্টে 
এক্স-রে মাধ্যমে ড্রসোঁফলার বহুসংখ্যক মিউটেশন উৎপাদনে তাঁর সাফল্যের 
কথা ঘোষণা করেন। 

হার্ড প্রাকৃতিক জাবগোম্ঠতে মিউটেশন ও প্রাকৃতিক নির্বাচন ছাড়াই 
বংশানুসৃত ভারসাম্যের শর্তাবলী পরাক্ষা করোছলেন। চেংভেরিকভ 
িউটেশনের উত্তব ও প্রাকৃতিক নির্বাচন __ এই উভয় শর্ত গ্রহণ করেই তত্তাটির 
গ্রন্থনা সম্পূর্ণ করেন। কাঁ সিদ্ধান্তে তিনি পেশছেছিলেন? তাঁর নিবন্ধের 
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প্রতিটি যাক্তই নির্ভূল গাণিতিক পাঁরমাপে নিধারিত ছিল। দ্টান্তসহ 
এর ব্যাখ্যাই আমাদের পক্ষে এখন যথেজ্ট। 

আবার সেই সাদা কাকের প্রসঙ্গে ফেরা যাক। ধরুন, একটি মহাদেশে 
কাকের সংখ্যা দশ লক্ষ, তারা অবাধ সঙ্করণে অভ্যস্ত )এবং তাদের মধ্যে 
একটিই শুধ; প্রচ্ছন্ন ধবল জিনের বাহক (অসমভ্রুণাণুজাত অবস্থায়)। প্রজন্ম 
প্রজন্মান্তরে এই কাকের সঙ্গে সাধারণ কালো কাকের যৌনামলন ঘটবে এবং 
তাদের সন্তানেরা এই দংজ্প্রাপ্য বৈশিষ্ট্য গোপনে বহন করকে। হাঁডিরি 
সত্রানুসারে এর সন্তাব্য ঘনত্ব দশ লক্ষে এক এবং আস্তত্বকাল অসাম। 

ধরা যাক, এখন কাকের মধ্যে আরো একটি ধবল মিউটেশন জন্মাল এবং 
অসমভ্রণাণ্জাত অবস্থার জন্য তাও প্রচ্ছন্ন রইল। যাঁদ এই নতুন 
মিউটেশনবাহীর সঙ্গে একই জিনধারীর আকাঁস্মক মিলন ঘটে তবে সন্তানদের 
এক-চতুর্থাংশ হবে সাত্যকার ধবলী। এই মিলনের সন্তাব্যতা কত? এর 
[হিসাব সহজ: দশ লক্ষে এক অর্থাৎ প্রায় অসম্ভবের কোঠায় । 

দশ লক্ষ নয় মাত্র দশাট পাখীর মধ্যে অবস্থাটি এবার কল্পনা করা যাক। 
এখানে দ:ট প্রচ্ছন্ন জিনের মিলন সম্ভাবনা দশে এক এবং তা স্পম্টতই পর্যাপ্ত। 
এই জাবগোষ্ঠীতে ধবলীর জল্ম সন্তাব্য ঘটনা এবং কয়েক প্রজন্মে উক্ত 
সীমিত পাঁরসরে সাদা কাকের জন্ম সুনশ্চিত। কিন্তু আমরা যাঁদ হার্ডর 
আদর্শ জীবগোম্ঠীকে বাদ দিয়ে সাত্যকার বৃহদায়তন জাবগোম্ঠীর কথাই 
ভাব, তবে 'মিউটেশনের গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা সেখানে অবশ্যন্তাবী, 
আনবার্যরূপেই প্রকটিত হবে। 

কোন জিনের নতুন মিউটেশন আতি দুললভ ঘটনা । ধরা যাক, একটি 
[জন এক প্রজন্মে দশ লক্ষে মান্র একজনের মধ্যে মিউটেশনশ্রস্ত হল। (কন্তু 
বাস্তাবক পক্ষে এর উৎপত্তির হার আরো বেশী । ইচ্ছে করেই অঙ্কটি এখানে 
কাময়ে বলা হল। দেখাই যাক, এ থেকে কা ফল পাওয়া যায়।) যেহেতু 
মিউটেশন 'তরলীভূত, হয় না, টিকে থাকে, তাই কালন্রমে এর ঘনত্ববৃদ্ধি 
অবশ্যন্তাব। তাছাড়া প্রত্যেক প্রজাতির মধ্যে যেহেতু নানা প্রকারের হাজার 
হাজার জিন বর্তমান, সেখানে দশ লক্ষে একটি হাজার বার গণিত হলে 
তার সংখ্যা দাঁড়াবে হাজারে একটি। 

একটি প্রজাঁতর জীবনকাল এক বা দু'বছরে সীমত নয়, ভূতাত্বক 
কালপরিসরেই তা পারমাপ্য। সৃতরাং এর অবশ্যস্তাবী ফলস্বরূপ সকল বন্য 
প্রজাতির পক্ষেই মিউটেশনগ্রস্ততা স্বাভাবিক এবং তা মৃখ্যত প্রচ্ছন্ন অবস্থায় । 
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আমাদের গ্রহে যে প্রজাতি যত দীর্ঘজীবী এবং সংখ্যাধক তার মিউটেশনও 
সেই অন্দপাতেই আধক। 

বস্তুত উৎপন্ন মিউটেশনের হার যাঁদ কমিয়েও দেখা হয় তবু বিবর্তনের 
উপকরণে কোন ঘাটাতিই ঘটবে না। শকন্তু কী কা কারণে প্রাকৃতিক 
জাীবগোম্ঠীর বংশাণ্দর সংস্ছিতিতে পাঁরবর্তন সণ্টারিত হয়? এর একাধিক 
কারণ এখন জ্ঞাত। 

এর প্রথমটি মিউটেশন প্রকরণ, কেবলমান্ন মিউটেশন নয়। অবাধ সম্করণের 
সাশ্থিতি শাক্ত বিপুল । 'পিয়ারসন সনত্র অনুসারে প্রথম সঙ্করণের পরপরই 
ভারসম্য প্রাতষ্ঠা সম্পূর্ণ হয়। কিন্তু প্রাতি প্রজল্মেই মিউটেশন উৎপন্ন 
হয়, সঙ্করণ ঘটে, ফলত নতুন ভারসাম্যের সৃন্টি হয় এবং আবারও নতুন 
মিউটেশনের সেই পুনরাকৃত্তি। এভাবেই চাঁলফ; মিউটেশন প্রকরণের জন্য 
ভারসাম্যের ভ্রমপরিবর্তন অব্যাহত থাকে। 

এর দ্বিতাঁয় কারণ অন্তরণ। জীবগোম্ঠীর পরিধি যত সঙ্কীর্ণ সংগনপ্ত 
পাঁরবর্তনের বাহ্য আঁভব্যাক্তির সম্ভাবনাও তত বেশী । দ্বৈপ জীবসংখ্যার মধ্যেই 
এর প্রকৃষ্টতম দম্টান্ত সহজলক্ষ্য। প্রাতি দ্বীপপুঞ্জ ও প্রায় প্রত্যেকটি দ্বীপেই 
এই গ্রহের অন্যর দুলভ প্রজাতিসমূহ দেখা যায়। বগল" জাহাজে ভ্রমণের 
সময়ই ডারউইন তা লক্ষ্য করোছিলেন। তাঁর তত্ব গ্রন্থনায় এই নিরীক্ষার 
উল্লেখ্য ভূমিকা ছিল। কিন্তু অন্তরণ সর্বত্রই অবশ্যন্তাবীরূপে ভৌগোলিক 
নয়। দীর্ঘকাল থেকেই এই দণল্টান্তটি আমরা জানি যে, একই অগ্চলের 
হেরিং মাছ বিভিন্ন দলে বিভক্ত হয়ে বসবাস করে এবং পৃথক পৃথক 
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স্থানে ভিন্ন ভিন্ন সময়ে ডিম প্রসব করে। সুতরাং 
কার্যত তারা পরনিষেকে অভ্যস্ত নয়। জারপ থেকে 
জানা যায় যে, এসব কলোনির চারন্্যও পরস্পর 
থেকে ভিন্ন। হয়ত এই * অন্তরণ পৃথক 
থাদ্যাভ্যাসজাত অথবা বংশানুসৃত কোন বৈশিষ্ট্যের 
সঙ্গে সম্পকিতি, যা পরনিষেকে প্রাতিবন্ধ সৃষ্টি 
করে। 
এর তৃতশয় কারণ 'জীবন তরঙ্গ” (অথবা 
জীবগোচ্ঠী তরঙ্গ)। অন্তরণের ফলে জীবগোষ্ঠী 
একাঁধক অংশে বিভক্ত হয় এবং ফলত এর 
আয়তন হ্থাস পায়। বস্তু বিভাক্ত ছাড়াও 
জীবগোষ্ঠীর আয়তন খার্বত হতে পারে এবং 
বিবর্তনে তখনো এর গুরুত্ব হাস পায় না। 
জীবন তরঙ্গ' খুবই সাধারণ প্রাক্রয়া এবং তা 
বিশেষভাবে মৌসুমী জীবের ক্ষেত্রে সহজলক্ষ্য। 
খতু পারবর্তণন সকল প্রাণী ও উস্ভিদ 
জাঁবগোম্ঠীকেও অজ্পবিস্তর প্রভাবিত করে। 
জীবগোম্ঠী তরঙ্গ কেবলমান্র মৌসুমী ঘটনা 
নয়। দ্টান্তস্বরূপ নেংটদের কথা উল্লেখ্য। 
এদের জীবগোম্ঠীর ব্যাপক রদবদল সহজলক্ষ্য। 
'নেংাট বষে” এদের সংখ্যা অসম্ভব বাঁদ্ধ পায়। কিন্তু 
কেন? বিজ্ঞানীরা লক্ষ্য করেছেন যে, 'নেংটি বর্ষ” নিয়ামত পাঁরিসরে প্রাদর্ত 
হয় এবং সৌরকলত্কের সংখ্যার উল্লেখ্য পাঁরবর্তনের সঙ্গে তা সম্পাকত। 
সৌরকলঙ্কের সঙ্গে নেংটি সংখ্যার সম্পর্ক কী? সৌরচক্র এবং নেংটিচন্রের 
স্থায়িত্ব যথাক্রমে এগারো ও দশ বছর। এই সম্ভাব্য সংযোগ আবিজ্কারের 
সময় এদের চডড়ান্তঁ সংখ্যা সমাপাঁতিত হয়েছিল। কিন্তু দীর্ঘাদন 
তথ্যাঁদ সংগ্রহ করে দেখা গেল ষে এরা পরস্পরান্বিত নয়। ভূল অনূমান। 
কিন্তু কখনো কখনো দীর্ঘ জীবগোষ্ঠী তরঙ্গের কারণ সহজবোধ্য । মাকিনি 
বিজ্ঞানীরা লক্ষ্য করেছেন যে, কানাডার লিঙ্ক (বনাবড়াল জাতীয় প্রাণী) 
সংখ্যার ব্যাপক পাঁরবর্তন ঘটে। কোন কোন বছর এদের সংখ্যা অন্য বছরের 
তুলনায় দশগুণ বৃদ্ধি পায়। কিন্তু ক জন্য। এর ব্যাখ্যা এখন সহজবোধ্য। 





৯৮ 


প্রায় শতাব্দীকাল ধরে পশমব্যবসায়ীরা ষে পাঁরমাণ চামড়া সরবরাহ করেছে 
হাডসন বে কোম্পানীতে তার নির্ভুল হিসাব আছে। বিজ্ঞানীরা এই 
তথ্যাদ থেকে দেখলেন যে, শলঙ্ক বর্ষ” আর “খরগোশ বষ” যথার্থই সমকালীন । 
খরগোশ তো বাস্তব মাংস আর এটি ছাড়া তো িঙক বাঁচতে পারে না, বংশবৃদ্ধি 
করতে পারে না। 

কিন্তু খরগোশ বষের' কারণ কঃ খরগোশ বর্ষ যে ধলঙ্ক বর্ষের, 
সঙ্গে সংশ্লিষ্ট এই সন্ভাবনাটি অবশ্যই 'বিবেচ্য। িঙ্কদের সংখ্যা কমলেই 
খরগোশের সংখ্যা বাড়ে, আর লিংকদের দ্রুত সংখ্যাবাদ্ধ ঘটলে খরগোশ 
সংখ্যায় তখনই ঘাটাতি হয়। খরগোশরা কমলেই আবার িঙ্কদের মরণ 
শুরু । সুতরাং দেখা যাচ্ছে প্রক্রিয়াটি উভয় দিকেই পরস্পরলগ্ন। 

আসলে নেংটিদের সংখ্যাঁধক্য সৌরকলঙ্ক অপেক্ষা শিকারী পাখীর সংখ্যার 
সঙ্গেই আঁধকতর সংশ্লিম্ট। 

এবং শেষ ও চতুর্থ কারণ -- নির্বাচন। এটি এক প্রচণ্ড শীক্ত। এখানে 
গাছের বীজ, পতঙ্গ আর মাছের ডিমের পিন্ড সংখ্যা স্মরণীয়। কিন্তু এদের 
সাবালক, বয়সী সন্তানদের সংখ্যা কত? এক ক্ষদূ্র ভগ্নাংশ মান্র। প্রসঙ্গাট 
এখন সুস্পম্টতম, সর্বজ্ঞাত এবং সর্বাধিক গুরুত্বপূর্ণ । 

বিজ্ঞানীরা বিবর্তনের চারটি কারণ সম্পর্কে অবাহত : মিউটেশন প্রকরণ, 
অন্তরণ, জীবগোষ্ঠী তরঙ্গ এবং নির্বাচন। এদের তাৎপর্য সমমান্রক নয়। 
জীবগোম্ঠীর প্রাকীতিক জনসংখ্যার বংশাণ্‌-সংস্ছিতি পারবর্তনে এরা সকলেই 
সক্ষম। কিন্তু মিউটেশন প্রকরণ বংশান্‌সৃত পাঁরবর্তনেরও প্রাথামক উপকরণের 
সরবরাহক। এটি ছাড়া বিবর্তনের অন্যান্য হেতুসমূহ 'নান্কুয়। 

পূর্বোক্ত হেতুচতুষ্টয়ে মিউটেশন, প্রকরণ, অন্তরণ এবং জাঁবন তরঙ্গ 
লক্ষ্যহীঁন শক্তবিশেষ, বংশাণু-সংস্িতিতে এদের সৃম্ট পরিবর্তন আপতিক। 
বিপরীতন্রমে নির্বাচন কর্মকাণ্ড সুচিহিত লক্ষ্যমুখীন এবং জীবনাবস্থার 
সঙ্গে সাযজ্যপূর্ণ। 

এ সবই ১৯২৬ সালে প্রকাশিত সেখ চেংভেরিকভের নিবন্ধর সারাংশ মান্র। 


নবজশীবনের সন্ধান 


এতাঁদন বংশাণুবিদ্যার ভাষায় ডারউইনবাদ পুনিখনের ষে ভিত্তির জন্য 
জীবাবিজ্ঞানীরা অপেক্ষমাণ ছিলেন চেংভেরিকভের গবেষণা থেকে তাই 


রি ৯১৯ 


পাওয়া গেল। কিন্তু এখানেই তার সকল তাৎপর্য সাঁমিত নয়। যে বিবর্তন 
তত্ব এতাঁদন বর্ণনসর্বস্ব ছিল এখন তারই রূপান্তরণ ঘটল এক পরীক্ষা সিদ্ধ 
বিজ্ঞানে । 

আশ স্বীকৃত ও ব্যাপক প্রচারিত বৈজ্ঞানিক তত্বাবলীর শ্লধ্যে ডারউইনবাদ 
এক অনন্য দস্টান্ত। “প্রজাতির উত্তব” প্রকাশের অব্যবাহত পরেই এই নতুন 
তত্তের পাঁরপূরক সকল বিষয়েই এক ব্যাপক আলোড়ন সৃম্টি হয়েছিল। 
সময় বয়ে চলল এবং ডারউইনের সমকালীন আলোড়ন ক্রমে মন্দীভূত হল। 
ঙারউইনবাদ জীবিত রইল, বিকাঁশত হল কিন্তু এর ক্রুমোন্নয়নের গাঁতবেগ 
থাতিয়ে পড়ল। 

চেংভেরিকভের গবেষণার ফলেই প্রকৃতপক্ষে সারা বিশ্বের বিজ্ঞান বদের 
সামনে এক অবাধ উল্মুক্ত সুযোগ দেখা দিল। ডারউইনবাদে সণ্টারিত হল 
নবজীবন। 

বংশাণুবিদ্যা ও বিবর্তনের সংযোগ সম্পঁকিতি নতুন প্রত্যয়াদ পরাক্ষার 
সময় যাঁকছ; সম্ভাবনা অনুমিত হয়েছিল চেংভেরিকভের সহকমা সোভিয়েত 
বিজ্ঞানীদের অনুসন্ধানের ফলে তার সবই সম্পূর্ণ সত্যায়িত হল। বাহ্যত 
সুসদৃশ প্রাকীতিক জীবগোম্ঠী যে 'বাবিধপ্রকার এবং অসমদ্রণাণুজাত অজস্র 
প্রচ্ছন্ন মিউটেশনবাহ?ী তা শেষে জানা গেল। আর এই সঙ্গে আবিচ্কৃত 
হল নতুন, কৌতূহলোদ্দীপক এবং বহুলাংশে অভাবিত কিছ: প্রতীতবিষয়। 

দৃষ্টান্ত হসেবে বারস আস্তাউরভ আবিচ্কৃত ড্রসোফিলার সম্পূর্ণ 
পুরুষহীন একটি ধারা উল্লেখ্য। এরা অন্য ধারার পুরুষদের সঙ্গে মালিত 
হয়ে বংশবৃদ্ধি করত এবং অনিবার্ধভাবে এদের সকল সন্তানই স্ত্রীমাছি 
হত। অল্প িছাদন আগে এই কোতুকপ্রদ ব্যাপারটির জটিলতা উন্মোচিত 
হয়েছে । দেখা গেছে, প্রজন্ম প্রজল্মান্তরে অব্যাহত 'িম্বকোষের প্রটোপ্লাজমের 
একপ্রকার সংক্রমণই এদের পুরুষদের বংশলপ্তির কারণ। কিন্তু সংক্রমণের 
কারণ ভাইরাস না িকেট্ীসয়া তা আজও জানা যায় 'নি। 

কেবলমান্র বাহিরেই নয়, গবেষণাগারেও আণ্ুবীক্ষাণক পরাঁক্ষায় নতুন 
তথ্যাদি আবিষ্কৃত হল। দ্টাম্তস্বর্প সোফিয়া ভ্রলোভার গবেষণা উল্লেখ্য। 
তিনি 'বাভন্ন অণ্ণলের বিবিধ ড্রসোফিলা প্রজাতির ভ্রুমোসোম পরাঁক্ষা 
করেন। ড্রসোফলার অন্যতম সাধারণ প্রজাত ড্রসোফিলা অবাস্কিউরা 
(10795017716 0৮507) ইউরোপ ও আমেরিকায় সহজলক্ষ্য। এদের 
ইউরোপীয় ও আমেরিকান প্রকারের মধ্যে ক্রমোসোমের পার্থক্য উল্লেখ্য । 


১০০ ৬ 


দেখা গেল, এদের বাহ্য সাদৃশ্য সর্তেও আসলে এরা স্বতন্ন প্রজাতি। সুতরাং 
আমেরিকান প্রকারের নতুন নামকরণ হল ড্রসোফিলা সিউডোঅবাঁস্কউরা 
(17705011216 1752%9700050%72) | 

চেংভেরিকভের দল যে গবেষণা শুরু করেছিল তা অব্যাহত থাকে, 
বিকশিত হয়। ব্রিশের দশকে নিকোলাই দুবিনিনের তত্বাবধানে কর্মরত 
কৃহৎ সোভিয়েত গবেষকদ শুধুমান্র বংশানুসৃতির 'বিশ্লেষণেই নিবিষ্ট ছিল 
না। ড্রুসোফিলা লালাগ্রল্থির মহান্রমোসোমে যে দুর্লভ সম্ভাবনা উন্মোচিত 
হয়েছিল তার সদ্যবহারেও দুবানন সচেষ্ট হলেন। এই গবেষণা থেকেই 
জানা গেল যে, প্রাকৃতিক জীবগোম্ঠীর অসমসত্ত্বতার কারণ শুধু একক জনের 
ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য নয়, তা ন্রমোসোম সংস্থানের সঙ্গেও সম্পাকৃতি। এদের 
প্রায় প্রত্যেক প্রাকৃতিক গোম্ঠীতেই 'নার্দন্ট পারমাণ এমন কিছ-সংখ্যক 
মাছ থাকে যারা রৃপান্তরিত ক্লমোসোমধারী। এই পরিবর্তিত ব্রমোসোমেরই 
জন্য সাধারণ মাছির সঙ্গে সঙ্গমে তারা ব্যর্থ হয় এবং প্রজন্মের একাংশের 
মৃত্যু ঘটে। নতুন প্রজাতি উত্তবের এও অন্যতম পথ। 

বংশাণ্বিদ্যার 'ভান্ততে বিবর্তন প্রকরণের নিরীক্ষামূলক গবেষণা অবশ্য 
কেবল ড্রসোফিলার প্রাকৃতিক জাঁবগোম্ঠী বিশ্লেষণেই সীমিত নয়। এজন্য 
অন্যান্য প্রাণী ও উীন্ভদে প্রজাতির প্রাকৃতিক জীবগোম্ঠীঁও ব্যাপকভাবে 
পরীক্ষিত হয়। গবেষণাগারে টেস্ট-টিউব বা বিশেষ ধরনের বাক্সে কৃত্রিমভাবে 
বিশেষ কোন জাীবগোষ্ঠীর চাষ এখন সম্ভব। এভাবেই যেকোন জাঁবগোষ্ঠীর 
প্রারস্তক উৎপাদন ও ব্যাপকতর বিশ্লেষণ করা যায়। পদ্ধতিটি আজ 
অপারহার্য। প্রসঙ্গত, 'বাভন্ন প্রজাতির আপোঁক্ষক বাঁচার ক্ষমতা ও মিউটেশন 
সম্পর্কে স্মস্পম্ট তথ্যনির্ণয়ের প্রচেষ্টা উল্লেখ্য । ইদাননংকালে ইলেকট্রনিক 
কম্পিউটারের সাহায্যে মডেল-অনুসারী বংশানুসৃত জীবগোষ্ঠী “সংগঠিত 
করা” সম্ভব হয়েছে। এ সম্পকিতি বহবিধ প্রিয়ার মধ্যে এখানে মাত্র 
কয়েকটিই উল্লিখিত হল। আমি শুধু এর একটিই বিস্তারিতভাবে বর্ণনা 
করব। আম মনে কার, এর ভাবষ্যৎ সম্ভতাবনাশনল এবং এর ফলে ব্যাপকতর 
পর্ধায়ে জীববিজ্ঞানের বহু শাখার এক্য প্রতিষ্ঠা সম্ভব। 

এতক্ষণ আমরা ডারউইনবাদ ও বংশাণ্বিদ্যার মিলিত দৃম্টিকোণ থেকে 
জীবগোষ্ঠীর নিরীক্ষা আলোচনা করেছি। কিন্তু কোন প্রজাতিই স্বেচ্ছায় ও 
সম্পূর্ণ স্বতল্লভাবে বেচে থাকে না। অন্যান্য প্রজাতির সঙ্গে সহাবস্থান 
তার আন্তত্বের অনুষঙ্গ । প্রজাতির পক্ষে শূন্যস্থানে বসবাস অসম্ভব। তারা 
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সকলেই শ্বাস নেয়, খাবার খায় এবং অবস্থানস্থলের আবহাওয়া, মাটি, পাথর 
ইত্যাদি দ্বারা যথেষ্ট প্রভাবিত হয়। গোম্ঠীবংশাণাবিদ্যা, জীবগোম্ঠীবিদ্যা 
(জীবগোম্ঠী সংক্রান্ত তত), ভের্নাদস্কির জীবমণ্ডল তত্ব, জীবভূরসায়ন ও 
মৃত্তিকাবিদ্যার সমন্বয়ে উৎপন্ন জটিল যৌগের স্ভাবনা টিল্লেখ্য এবং জীব 
ও তার ঘানষ্ঠ অনুযঙ্গস্বরূপ জর্ীবত ও জড়ের সন্নিবেশ এখানে সাবশেষ 
ববেচিত। কিন্তু এটা আমাদের প্রসঙ্গাতীত 'বিষয়। 

আধূনিক গোষ্ঠীবংশাণ্ বিদ্যার মৌলিক প্রবণতাগদলির নামোল্লেখই এখন 
অসন্তভব। পাথবীর সর্বত্র এর গবেষণা চলছে। প্রসঙ্গত স্মর্তব্য এসবই 
চেৎভোরকভের গবেষণাসৃচিত পুনর্নব ডারউইনবাদেরই প্রলম্বন। 


প্রাচুর্যের শ্রষ্টা 


বিজ্ঞানের লক্ষ্য শুধযমান্র মানুষের কৌতূহল নিকৃত্তিতেই সীমিত নয়। 
যেকোন বৈজ্ঞানক আঁবজ্কারই একাঁদন না একাদন কোন না কোন প্রয়োগিক 
ফলাফল অর্জন করে। বংশাণ্বিদ্যা ও বিবর্তন তত্বের সংযোগের ফলিত 
গুরুত্ব এখন সহজলক্ষ্য। প্রাকৃতিক নির্বাচনের ফলে প্রাকৃতিক প্রজাতি ও 
প্রকারের জল্ম হয়। নির্বাচন কৌশলেও জন্মানো যায় নতুন প্রজন্ম ও প্রকার । 
প্রাকৃতিক নির্বাচনে প্রজাতি উত্তবের তত্গ্রল্থনায় ডারউইন গৃহপালিত 
প্রাণীদের ভ্রুমাবকাশ থেকে সমৃদ্ধ উপকরণ আহরণ করেছিলেন । বিবর্তন তত্ব 
ও বংশাণ্বিদ্যার সংযোগ আজ নির্বাচনাবদদের সামনে এক নতুন সম্ভাবনার 
দিগন্ত উন্মোচিত করেছে। 

শনর্বাচনাবদদের গবেষণাপদ্ধাতি অন্ধের পথ হাতড়ে চলার মতোই তখন 
আনর্দি্ট ছিল। পূর্ববতর্ধ অধ্যায়ে বার্ণত গবেষণাঁদর ফলেই অতঃপর 
নতুন প্রকার ও প্রজন্ম লাভের দু পথ উন্মুক্ত হয়োছল। এখানে আম 
ফলিত সঙ্করণের জন্য মেণ্ডেলবাদের গুরুত্বের কথা উল্লেখ করাছ না, কারণ 
এর অনেক আগে থেকেই পদ্ধাতাঁট প্রচলিত ছিল। প্রকৃতিদত্ত সম্পদ এবং 
আবোঁশত মিউটেশন ব্যবহারের মধ্যেই এই পথদুটির সন্ধান নাহত। 
প্রসঙ্গত আকাদমাশয়ন নিকোলাই ভাভলভের নাম স্মরণীয়। 
নির্বাচনাবদ্যায় তাঁর গবেষণাবলনীর তাৎপর্য অনন্যসাধারণ। বিশের দশকের 
শুরুর দিকে তিনিই 'সমসত্ত ধারার নিয়ম” নির্ধারণ করেন। চেংভোরকভের 
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গবেষণার পূর্ককালীন হলেও বিষয়গীল ঘনিষ্ঠভাবে পরস্পরসম্পকিতি। 
বংশান্সৃত প্রকারণের বৈশিষ্ট্াই এর আলোচ্য বিষয় । বংশানুসারে রূপাস্তারত 
প্রকারের ক্ষেত্রে ঘনিষ্ঠ প্রজাতিরা “সমান্তরাল ধারার অনুসারী -_- এই ছিল 
সত্রটির সারমর্ম । এই নিয়মটি জানা থাকলে প্রাপ্তব্যের অনুসন্ধানে পশ্ডশ্রম 
পাঁরহার সম্ভব । ষথা, কোন গম প্রজাতি রোগপ্রাতিষেধক একটি জিনের বাহক 
হলে এর ঘনিষ্ঞতর প্রজাতিসমূহের মধ্যেও জিনটি পাওয়ার সম্ভাবনা থাকে। 
পক্ষান্তরে বহ্াবধ "চোখের জিন থাকা সত্ত্বেও নীল চোখ ড্রসোফলার 
অনুসন্ধান নিরর্থক । কারণ, প্রাকৃতিক মাছিদের মধ্যে নীলবর্ণ রঞ্জক উৎপাদনের 
নাজর একেবারেই অনপাক্ছিত। 

ভাঁভিলভ সনন্রানুসারী নির্বাচনের অন্যতম সফল দস্টান্ত মিন্টি লিউপিন। 
সাদা লিউপিন মূল্যবান পশুখাদ্য এবং এর ফলনও প্রচুর । কিন্তু এতে 
লিউীপানন নামক একপ্রকার তিক্ত, বিষাক্ত পদার্থ থাকে । তাই এর সঙ্গে 
অন্য কোন ফসল মেশাতে হয়, এমন কি তা ভাঁড়ারে রাখার সময়ও । সকল 
শম্ব উীন্ভদেরই যে মিম্টস্বাদ প্রকার” আছে, বংশাণ্ুবিদরা তা জানতেন । সারা 
মাঠে অন্তত একটি 'িউপিনেও যে কাঁক্ষত বৈশিল্ট্যটি পাওয়া যাবে সে- 
সম্পর্কে নিশ্চিত হওয়া সম্ভব ছিল। বংশাণ্বিদ্যা নয় রসায়নকেই এর 
মোকাবিলা করতে হয়েছিল। তাই দ্রুত লিউাঁপানন নির্ধারণের একটি পদ্ধাত 
আঁবক্কারের সঙ্গে সঙ্গেই ঈপ্সিত মিউটেশনাঁটও আর অগ্রাপ্য রইল না। 

পাঁথবীতে জীবিত প্রজাতির সংখ্যা প্রায় ত্রিশ লক্ষ। আতি অজ্পসংখ্যক 
প্রজাতিই মানুষ ব্যবহার করে। চাষের ফসল আর গৃহপালত প্রাণীর 
আঁধকাংশই প্রাগোতিহাসক মানুষের কাছ থেকে উত্তরাধিকার সূত্রে পাওয়া। 
যা কিছ? তাদের চোখে ভাল লেগেছিল তাই তারা গ্রহণ করেছিল প্রাকৃতিক 
সম্পদের সার্বিক ব্যবহারই আধ্বানক নির্বাচনাবদদের সামনে এখন প্রধান 
সমস্যা । এক্ষেত্রে ভাঁভিলভের অবদান নজিরাবিহীন। যেসব কেন্দ্র থেকে কীষিজ 
উদ্ভিদ উৎপন্ন হয়েছিল তিনি তা খজে পেয়েছিলেন । তাছাড়া নির্বাচন সংক্রান্ত 
প্রাগ্রসর গবেষণার জন্য যে উপকরণ তিনি সংগ্রহ করেন তাও ছিল বিপুল। 

নতুন প্রকার ও প্রজন্ম উৎপাদনের দ্বিতীয় পথ কৃত্রিমভাবে বংশানুসৃত 
প্রকারণ ত্বরান্বিতকরণ ও 'মউটেশন আবেশন। এহাই আমাদের পরবতরঁ 
অধ্যায়ের আলোচ্য বিষয়। 


আজ্কান্ত জিন 


একটি দুর পতন 


প্রকীতির জিন সংরক্ষণ পদ্ধতি কম 'নখ১ত নয়। তাই বংশাপুঁবদদের জন্য 
অপেক্ষমাণ সমস্যাঁটও যথেন্ট জাঁটল। প্রাতি জীবকোষেই পূর্ণ একপ্রস্ত জিন 
রয়েছে। সম্ভাতিতে সণ্টারমান পরিবর্তন সংঘটনে জননকোষের জিন পরিবর্তন 
অপাঁরহার্য। কিস্তৃ তা সহজসাধ্য নয়। জননকোষের ভেতর 'নউক্রিয়াস, 
নিউক্লিয়াসের ভেতর ক্লুমোসোম এবং ন্লমোসোমের ভেতর জিন -_- সেই গোলক 
ধাঁধা পেরিয়ে তবেই এদের কাছে যাওয়া। 

তাই কৃত্রিম জিন মিউটেশনের চেষ্টায় দীর্ঘ অসাফল্য কোন আপাতিক 
ব্যাপার নয়। বহু প্রভাবকই জননকোষের জিন অবধি পেশছুতেই পারেন 
এবং কখনো পেশছেও তা আত্যান্তক রুপান্তরিত আকারে । 

ক্রিম জিন মিউটেশনে কোন সাফল্যের সংবাদ ১৯২৭ সালের আগে 
বিজ্ঞানীরা আর কখনই শোনেন 'নি। পণ্চম আন্তজ্শাতক বংশাণুবিদ্যা 
কংগ্রেসে প্রখ্যাত মাঁক্ন বংশাণুঁবদ এইচ. মূলারের কাছ থেকেই সর্বপ্রথম 


সংবাদটি শোনা যায়। মুলার পরবতাঁকালে নোবেল পুরস্কার লাভ 
করেন। এক্স-রে প্রয়োগে ড্রসোফিলায় বহু মিউটেশন উৎপাদনে তান 
সফল হন। 


আঁবচ্কারের ক্ষেত্রে সম্িপাত দুলভ নয়। মুলারের গবেষণা প্রকাশিত 
হবার পরপরই তাঁর স্বদেশবাসী এল. জে. স্ট্যাভলার ১৯২৮ সালে বার্লি 
ও ভুট্রায় কীন্রম মিউটেশন উৎপাদনে সফল হন। তিনিও এক্স-রে ব্যবহার 
করেন এবং তা মুলার থেকে সম্পূর্ণ আলাদাভাবে । 

মূলারের দু'বছর আগেই লেনিনগ্রাদের দুই বিজ্ঞানী কৃত্রিম মিউটেশন 
উৎপাদনে সাফল্য লাভ করেছিলেন। এরা রেডিওলজি ও রস্টীজনোলাঁজ 
ইনাস্টাটউটে কর্মরত আকাদাঁমাশিয়ন গেও্ডার্গ নাদসন এবং তাঁর তরুণ 
সহকমরঁ গ্রিগরি ফিলিপভ। ইস্টের উপর তেজস্নিয় পদার্থ প্রয়োগন্রমে তাঁরা 
মিউটেশন উৎপন্ন করেন। এই ইনস্টিটিউটের কার্যবিবরণীতে ১৯২৫ সালে 
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তাঁদের প্রথম প্রবন্ধ প্রকাশিত হয়। অতঃপর তাঁরা 
তাঁদের গবেষণার ফল এক ফরাসী সাময়িকীতেও 
প্রকাশ করেন। 

সুতরাং প্রথম পরনীক্ষাকালেই প্রাণী, উদ্ভিদ 
ও জীবাণুর দেহে মিউটেশন উৎপাঁদত হয়। 
এই তিনটি ক্ষেত্রেই মিউটেশন উৎপাদনে তেজাস্ক্রুয় 
বিকিরণ ব্যবহৃত হয়েছিল। অতঃপর জল্ম নিল 
এক নতুন বিজ্ঞান _- তেজবংশাণাঁবদ্যা এবং 
অনতিবিলম্বে এর গাঁতিতে দ্লুতি সণ্টারত হল। 

তেজবংশাণুবিদ্যার প্রবস্তারূপে প্রায়ই মুলার 
ও স্ট্যাভূলার এবং মৃখ্যত মুলারের নাম উল্লিখিত 
হয়। অথচ নাদ্‌সন ও 'ফাঁলপভের অবদানও 
এখানে স্মর্তব্য। তাঁদের নিরীক্ষা মোটেই কোন 
আপতিক ঘটনা নয়। পক্ষান্তরে তাঁদের পরাক্ষা 
ছিল উদ্দেশ্যপ্রণোদত। এই বিজ্ঞানীদ্বয় নিজ 
আবিচ্কারের সম্ভাব্য গুরুত্ব সম্পকেও সম্পূর্ণ 
সচেতন ছিলেন। এঁতিহাসিক তাৎপর্যে চিহিন্ত 
তাঁদের প্রথম প্রবন্ধের শিরোনামেই বাকিরণজাত 
মিউটেশনের সম্ভাব্য ফলিত প্রয়োগ সম্পকে 
সুস্পম্ট হাঙ্গত ছিল। মুলার ও স্ট্যাড্লার 
প্রায় সমকালে এক সাময়িকতেই তাঁদের 
নিবন্ধ প্রকাশ করেন। তবু মুলারের নামই সর্বাধিক উল্লিখিত। কেন? 

পরীক্ষার উপকরণাঁটর ভূমিকাই এখানে মুখ্য । মুলার বংশাণ্বদ্যার 
তৎকালীন সর্বাধিক কাম্য বিষয় নিয়ে পরনক্ষারত ছিলেন। এর চারিন্র্যসমূহ 
ড্রসোফিলার বিশুদ্ধ ধারার সংখ্যা তখন অজম্্। তাই আত্যান্তক নিভরতায় 
চারিপ্র্যের নাজুকতম পরিবর্তন নির্ঘয়েও বিজ্ঞানীদের আর কোন অসুবিধা 
ছিল না। বংশানুসৃতির ক্রমোসোম তন্তু যে মখ্যত ড্রসোফিলার পরাক্ষা 
থেকেই উদ্ভূত এবং তেজবংশাণাবদ্যার জন্মও যে মূলত সেই চমৎকার 
উপকরণলগ্ন, এতে বিস্ময়ের অবকাশ নেই। তাই তেজবংশাণ্দাবদ্যার অধিকাংশ 
ক্লাসিকাল রচনায় স্ট্যাভলার অথবা নাদূসন ও ফিলিপভ অপেক্ষা মুূলারের 
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গবেষণা অধিকতর উল্লিখিত । আর ইস্ট, লোনিনগ্রাদ বিজ্ঞানীদের এই পরীক্ষার 
উপকরণের বংশাণুবিদ্যা জটিল, এর গভশরতা আত্যান্তক এবং তাই অদ্যাবধিও 
এর বহ রহস্য আনণনত। 

আকাদামাশিয়ন নাদসন অন্যতম খ্যাত ইস্ট-ীবশেষজ্ঞ। ইস্টে মিউটেশন 
আবেশনে তাঁর পদ্ধাত এখনো অনুসৃত । চল্লিশ বছর আগে নাদ্‌সন ও তাঁর 
প্রীতভাবান ছান্র ফিলিপভ ইস্ট নিয়ে যে সকল গবেষণা শুরু করেন তা 
অব্যাহত রাখার মতো যোগ্য কমর্শ সেকালে দষ্প্রাপ্য ছিল। 
পর বংশানুসৃত পরিবর্তন উৎপাদনের (অথবা তার অসন্তাব্যতা প্রমাণের) 
1নরবাচ্ছন্ন প্রচেষ্টা অব্যাহত ছিল। তাপমান্না, আর্দ্ুতা, যান্তিক প্রভাবক এবং 
অন্যান্য প্রাক্রয়ায় এ বিষয়ে সাফল্যলাভের বহু চেস্টা সত্তেও সবাঁকছুই শেষ 
অবাধ ব্যর্থতায় পর্যবাঁসত হয়। অতঃপর বিশের দশকের মাঝামাঝি তিনাঁট 
পরধক্ষাগারে একই সঙ্গে কৃত্রিম মিউটেশন উৎপাদন সম্ভব হল এবং দেখা গেল 
প্রীত ক্ষেত্রে তেজাঘাত প্রয়োগেই তা আঁজত হয়েছে। 

শবাকরণই মিউটেশন উৎপাদনের একমান্র সফল উপায় কেন? সমস্যাটি 
বোঝার জন্য জীববিজ্ঞান থেকে এবার পদার্থাবদ্যায় ফেরা দরকার। 

পদার্থাবদ্যায় জ্ঞাত বহাবিধ 'বিকিরণের অনেকগ্যীলই বংশানুসৃত 
পরিবর্তন উৎপাদনে ব্যবহার্য নয়। দৃশ্যমান আলো, 'বিকীর্ণ তাপ এবং 
বেতার তরঙ্গ মিউটেশন উৎপাদন করে না । নাদ্‌সন ও ফিলিপভের ব্যবহৃত 
বিকিরণ, মার্কিন বিজ্ঞানণদের ব্যবহৃত এক্স-রে আয়নক বিকিরণের শ্রেণীভুক্ত । 
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কোন পদার্থবশেষ আতিক্রমকালে সেই পদার্থকে আয়নিত করার ক্ষমতা 
তাদের সকলেরই সাধারণ বৈশিল্ট্য (এবং তাই তাদের এই নামকরণ)। আয়নন 
প্রক্রিয়া স্বয়ং না হলেও অন্তত এর ফলেই তা ঘটে থাকে। 

নিউক্লীয় পদার্থাবদ্যা অথবা মহাজাগতিক রশ্মির গবেষণায় নিযুক্ত 
যন্্ থাকে। এর আবিজ্কারকের নামাঙ্কিত এই যন্তের ব্যবহারপ্রক্রিয়া আতি 
সরল। অতিসম্পৃক্ত জলীয় বাষ্পে পূর্ণ এটি একটি প্রকোম্ঠাবশেষ। এই 
প্রকোষ্ঠের আয়তন পাঁরবর্তনের মাধ্যমে আঁত দ্রুত বাষ্পের ঘনীভবন ঘটানো 
যায়। যাঁদ এই প্রকোচ্ঠের মধ্যে কোন আয়নিত কণা প্রবেশ করে তবে এর 
পথ জলবিন্দুর ধোঁয়াটে একটি ক্ষীণ রেখা দ্বারা চিহিত হয় । 

ইলেকদ্রোস্কোপের সাহায্যে আঁত সহজেই আয়নন প্রক্রিয়া নির্ণয় করা 
যায়। এটি একটি পান্রবিশেষ। এতে একটি ধাতব দণ্ড থেকে দুই টুকরো 
ধাতুপাত বা ফলক ঝুলানো থাকে । যখন এই দণ্ড তাঁড়তাঁহত কোন বস্তুর 
সংস্পর্শে আসে তখন এই ফলকদ্বয় স্বস্থান থেকে সরে যায়। যখন কোন 
তৈজস্ব্লিয় পদার্থ এর কাছে রাখা যায়, ফলকদ্ধয় তখনই দ্রুত একন্লিত 
হয়। এই 'বাকরণ 'নর্ণয়ের আরো বহু পদ্ধাত আছে এবং এর আঁধকাংশ 
তজ্জনিত বৈদ্যাতিক প্রক্রিয়ার সঙ্গে যুক্ত। কারণ, আয়নন আসলে কোন 
ক্লাউড চেম্বারে যে পথরেখা সৃষ্টি হয় তা আহিত বাম্পকণার চারিদিকে 
জলাবন্দু সাল্নবেশেরই ফল। যেহেতু আয়নিত বাতাস িদযতৎবাহী তাই 
ইলেকদ্রোস্কোপের ফলকদ্যাট অবনামত হয়। 

পরমাণদ্‌ আহত হয় কঈভাবেঃ আপনারা জানেন যে, পরমাণুর ধনাত্মক 
নিউক্রিয়াস প্রদক্ষিণরত খণাত্বক ইলেকষ্রনে বেম্টিত। নিউক্লিয়াসের আধান 
এবং ইলেকদ্রনের সংখ্যা প্রাতষঙ্গী, তাই বৈদ্যুতিক অর্থে পরমাণু একটি 
প্রশামত সত্তা। আধান পৃথকনীকরণন্রমেই পরমাণুকে আহিত করা সম্ভব 
অর্থাৎ এজন্য এর একটি ইলেকষ্রন অপসারণ প্রয়োজন। ফলত দুটি আয়ন 
সৃম্টি হবে __ একটি ইলেকক্রনহারা ধনাত্বক আধানযুক্ত পরমাণু এবং অন্যটি 
খণাত্ক একক ইলেকট্রন। 

পরমাণু থেকে একটি ইলেকট্রন 'বাচ্ছিল্ন করার জন্য যে প্রন্তুর শাক্তর 
প্রয়োজন তা সহজবোধ্য এবং সকল প্রকার বাকিরণের পক্ষে তা সম্ভবপর 
নয়। কোন বস্তুকণা যখন দম্ট আলো অথবা আতিবেগুনী রশিম শোষণ করে 
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তখন সেখানে একটি ইলেকট্রন নিউক্লিয়াস থেকে কিছু দূরে সরেই আবার 
নিজ কক্ষপথে ফিরে আসে। 

আয়নক রশ্মি -- দৃল্ট আলো, অতিবেগ্নী এবং অবলোহিত রশ্মও 
বেতার তরঙ্গেরই স্বভাবষ,ক্ত। এরা সকলেই তাঁড়ৎচুম্বকীয় বিকিরণ । 

কিন্তু আয়নক রশ্মি অধিকতর শীক্তসম্পন্ন, তাই অন্য তাঁড়ৎচুম্বকীয় 
বিকিরণ থেকে তা পৃথক। প্রভেদটি অত্যন্ত তাৎপর্যশশীল। তাই বিকিরণের 
পক্ষে বস্তুর আয়নন সম্ভবপর । আয়নিত অবস্থয আতি স্বজ্প্ছায়ী। আয়নিত 
পরমাণু অচিরেই কোন রাসায়নিক বিল্লিয়ার অঙ্গীভূত হতে চায়। সুতরাং 
আয়নক রশ্মি যেকোন বস্তুর রাসায়নিক পরিবর্তন সংঘটনে সক্ষম। তাছাড়া 
উচ্চ শাক্তর জন্য এই রাশম সকল প্রাতিবন্ধ ভেদ করে এবং তাই চিকিৎসা ও 
প্রযক্তবিদ্যায় 'অভ্যন্তর নিরীক্ষণের জন্য এটি ব্যবহৃত হয়। জ্ঞাত কোন 
বস্তুই এই রশ্মির কাছে অভেদ্য নয়। পদার্থাবশেষে এর প্রবাহ বড়জোর 
মন্দভূত হতে পারে । বাতাস এদের কাছে স্বচ্ছ, কাচ ও কাঠ স্বজ্পস্বচ্ছ এবং 
সীসা সর্বাধক অস্বচ্ছ। কিন্ত সীসার কোন স্তরই অজ্তত তত্বীয় দৃষ্টিকোণ 
থেকে) আয়নক 'বাকিরণের পূর্ণ শোষণের পক্ষে যথেম্ট পুরু নয়। সুতরাং 
বিকিরণ থেকে প্রাতিরক্ষার প্রশ্নে একে সম্পূর্ণ প্রাতিহত করার চেষ্টা 
না করে, বিপজ্জনক স্তর থেকে এর মাত্রা অবনামত করার কথাই 
্রস্তাবত হয়। 

এখন আমরা আবার বংশাণ্বিদ্যায় ফার। মিউটেশন সাঁন্টর জন্য কোন 
একটি জিনের পারবর্তন প্রয়োজন। সংস্পম্ট ধারণা ব্যাতিরেকেও এট যে 
রাসায়নিক পদার্থীবশেষ তংকালেও এতে সন্দেহের অবকাশ ছিল না। 
রাসায়নিক বিক্রিয়ায় কি জিনকে প্রভাবিত করা সম্ভব? অবশ্যই তা সহজ নয়। 
আপাতিক প্রভাবকের বিরুদ্ধে প্রকীতর জিনসংরক্ষণ ব্যবস্থা অত্যন্ত নিখত। 
কোন: রাসায়নিক পদার্থই মধ্যপথে ঘনিষ্ঠতর কিছুর সঙ্গে বিক্রিয়ালিপ্ত না 
হয়ে অপারবার্তিত অবস্থায় সেই রহস্যময় জিন অবধি পেশছতে পারে না। 
তাই জিনের উপাদান না জেনে সেজন্য পদার্থ নির্বাচন কি অসম্ভব নয় £ 

আয়নক রশ্মিই সেই কাঁজ্ষত বস্তু। এই রম যেকোন প্রাতবন্ধ আতিক্রম 
করে যেকোন পরমাণ্ছ অবধি পেখছতে এবং যেকোন পদার্থের রাসায়নিক 
পাঁরবর্তন. ঘটাতে পারে। 

সম্ভবত মিউটেশন উংপার্তর যুক্তিগ্রাহ্য ব্যাখ্যা এভাবেই উপচ্ছাপিত 
হয়ৌোছল। এই সংযোগ বিধান যে অন্রান্ত ছিল এখন আমরা তা 


১০৮ 


জানি। দীর্ঘ অবরোধের পর আয়নক বোমাব্ষণের ফলে জিন দুগ্গটর 
পতন ঘটল। 

সকল পরাক্ষায়ই অতঃপর বহন নতুন, স্থায়ী মিউটেশন পাওয়া গেল। 
নাদসন ও 'ফালপভ ইস্টের এমন সব কলোনি উৎপন্ন করলেন যারা আয়তন, 
আকৃতি ও বর্ণে বহুধাবিভিন্ন। পরাক্ষাধীন ইস্টকোষের জৈবরাসায়ানক 
প্রকীতিতেই পরিবর্তন ঘটেছিল। স্ট্যাভলার এমন সব উস্ভিদ জল্মালেন যাদের 
উচ্চতা, বর্ণ ও পাতার আকাতি পৃথক হল। মূলার এই পদ্ধতিতে বহু 
মাছি উৎপন্ন করলেন যাদের দেহবর্ণ হালকা অথবা গাঢ়, চক্ষবর্ণ 'বাভন্ন, 
দেহরোমের বিন্যাস স্বতন্ত্র এবং পাখনা কুশ্টিত অথবা একেবারে অনুপাস্থিত... 

অন্যান্য বিজ্ঞানী ভিন্নতর উদ্ভিদ ও প্রাণীর মিউটেশন উৎপাদনে প্রয়াসী 
হলেন এবং নিশ্চিত সাফল্য অর্জন করলেন। সম্ভাঁতিতে নবোন্তি্ন চারিন্রের 
সংক্রমণই ছিল এ পর্যায়ের সর্বাধিক কৌত্হলা ঘটনা । 

কিন্তু সন্ট মিউটেশনের অধিকাংশই ছিল নঞ্রখ৫খক: এতে জাবননশ্ক্ত 
খার্বত, এমন কি জীবের মৃত্যুও হত। মুলারের পরীক্ষায় বহ প্রচ্ছন্ন 
জীবান্তক মিউটেশন জন্মাল। এই মিউটেশন অসমসত্ অবস্থায় বাহকের 
জীবনীশাক্তর পক্ষে ক্ষতিকর না হলেও সমসত্ত্ব পর্যায়ে মারাত্মক, বিশেষভাবে 
জৃণমৃত্যুর কারণ। একটি ভ্রমোসোমে অবস্থিত জীবাস্তক মিউটেশনের 
প্রাতক্রিয়া সামান্য ক্ষতিকর নয়। কিস্তু দুটি সমসংস্থ (সদৃশ) ক্রমোসোম 
মিউটেশনলগ্র হলে এর বাহ্য অভিব্যক্তি অবশ্যস্তাবী। মূলারের পরাঁক্ষার 
বিশেষ কংকৌশলের জন্যই মিউটেশন নির্ণয় সম্ভবপর হয়োছল। হীতিপূর্বে 
অন্যতর উপকরণে কৌশলগত কারণেই 'মিউটেশনগদাল 'চাহুত হয় নি। 
শ্রেণীর এবং এরা বাহকের মৃত্যু ঘটায়। জীবান্তক কখনো প্রকট, কখনো 
প্রচ্ছন্ন এবং কোষে তার একাঁটর অবস্থিতিও অনেক সময় মৃত্যুর কারণ হতে 
পারে। যেসকল মিউটেশনে জীবের মৃত্যু ঘটে না, তাও কোন না কোন প্রকারে 
ক্ষতিকর, এবং এতে নানা পর্যায়ে জীবের জাঁবননশাক্ত খার্বত হয়। আতি 
অল্পসংখ্যক মিউটেশনই জীবের উন্নাতি' ঘটায়। 

এতে বিস্ময়ের অবকাশ নেই। এই গ্রহবাসী সকল জাবই দীর্ঘ নির্বাচন 
ও জীবনাবস্থায় আভিযোজনার ফলে উদ্ভৃত। জাঁবিত সম্ভার মতো জটিল 
তল্মে সকল আপাঁতক পরিবর্তনই যে সংশোধনাতীত ক্ষাতির কারণ তা 
সহজবোধ্য। 
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ছলনাকারণ রশ্মি 


বাকরণ যে বংশান্‌সৃত পাঁরবর্তন ঘটায় এই তথ্যাট ১৯২৫ 
সালে প্রথম নাদসন ও 'িলিপভ আবিজ্কার করলেও জীবিত প্রাণীর 
উপর এর প্রভাব ইীতিপূর্বেই সকলেই জ্ঞাত ছিল। 

বিগত শতাব্দীর শেষে আয়নক রশ্মি আঁবন্কৃত হয়। ১৮৯৫ সালে 
জার্মান পদার্থবদ ভিল্হেল্ম কন্‌্রাড রন্টগেন এক অদৃশ্য রশ্মি 
আবিষ্কার করে তার নাম দেন এক্স-রে । অবশ্য তাঁর নামানুসারে অনেক সময় 
একে রন্টগেন রশমও বলা হয়। ১৮৯৬ সালে ফরাসী পদার্থবিদ আঁর 
বেকেরেল প্রাকীতিক তেজাস্ক্রিয়তা আবিচ্কার করেন। এই নবাবম্কৃত রশ্মিরাঁশ 
সকলের দৃষ্টি আকর্ষণ করে এবং নানা বিজ্ঞানী নানাভাবে তা ব্যবহারের 
প্রয়াস পান। সুতরাং এদের জীবতাত্বক প্রভাবের আশু আবিন্কারে বিস্ময়ের 
কিছুই ছিল না। 

রণ্টগেন কর্তৃক বিজ্ঞানাবশ্বকে তাঁর আবিন্কার সম্পর্কে অবাহত করার 
অল্প কয়েক মাস পরই ১৮৯৬ সালে সেন্ট-পিটার্সবদগ্গ জাঁবতাত্ক 
পরনক্ষাগারের বুলেটিনে প্রাণদের উপর রন্টগেন আবিষ্কৃত এক্স-রে'র 
প্রভাব সম্পাঁক্তি নিরীক্ষা” নামে একট নিবন্ধ প্রকাশিত হয়। এর লেখক 
ইভান তার্খানভ -_ রুশ আকাদমিশিয়ন। নিঃসন্দেহে এক্স-রে'র জীবতাত্বক 
প্রভাব সম্পর্কে এটিই প্রথম প্রবন্ধ। তেজাহত সোনাব্যাঙে তাখখানভ কোন 
আ্যটীকনসন, লাঁপ্রওরে প্রমূখ ভিনদেশন বিজ্ঞান+ও তাঁদের পরাক্ষার তথ্যাঁদ 
প্রকাশ করেন। 

আঁচরেই এক্স-রে'র জীবতাত্বক প্রভাব সম্পর্কে কিছ তথ্যাদি জীববিজ্ঞানের 
আওতাবাহর্ভৃত এক সূত্র থেকে জানা গেল। এক্স-রে নিয়ে কর্মরত বিজ্ঞান 
এবং তেজস্ক্রিয় পদার্থ ব্যবহারকারীরা সকলেই চর্মক্ষতে আক্রান্ত হয়োছলেন। 
বাকিরণের মুখোমুখি কিছু অনুভব না করলেও পরে স্থানবিশেষে লাল 
রঙের দাগ দেখা দিল এবং তা স্থায় ক্ষতে পারণত হল। যথাসময়ে আরও 
কঠিন ব্যাঁধর উদ্ভব ঘটল এবং তা গবেষকদের পক্ষে মারাত্মক প্রমাণিত হল। 

এক্স-রে ও তেজস্ক্লিয় পদার্থ সম্পকিতি গবেষকদের অগ্রগামীরা প্রায় 
সকলেই বিজ্ঞানের শহশীদ হলেন। ১৯৩৬ সালে এক্স-রে গবেষণায় আত্মদাতা 
বিজ্ঞানী ও ডাক্তারদের স্মরণে হাম্বুর্গে একটি স্মৃতিন্তম্ত স্থাঁপত হয়। 


১৯০ 
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উদ্বোধনের সময় খোদাই করা নামের সংখ্যা ছিল ১১০। এখন সংখ্যা বৃদ্ধি 
পেয়েছে। 

এক্স-রে ও এর জীবতাত্তক প্রভাব বিজ্ঞানীদের সামনে এক জটিল সমস্যা 
হয়ে দেখা দিল। এতে মারাত্মক ক্ষতি হয় কেন? মনে রাখা দরকার যে, স্বল্প 
পাঁরমাণ বাকরণের জীবতাত্তক প্রভাবও পর্যাপ্ত হতে পারে, এমন কি এতে 
মৃত্যু ঘটাও সন্ভব। আণাবক বোমার বিস্ফোরণকেন্দ্রের নিকটবতাঁ 'বাকরণ 
যে মৃত্যুবষা এতে বিস্ময়ের কিছ নেই । কিন্তু মাইল দশেক দূরেও এর প্রভাব 
মারাত্মক কেন তাই বিচার্য সমস্যা। 

বাকরণ রণ্টগেন এককের 'ভীত্ততেই পাঁরমাপ্য। বহুসংখ্যক পরাঁক্ষায় 
প্রমাণত হয়েছে যে, স্তন্যপায়ীদের সকল প্রজাতিতেই 'বাঁকরণের মারাত্মক 
পারমাণ কয়েক শো রন্টগেনের কম নয়। বিশেষ ব্যবস্থা ছাড়া কোন স্তন্যপায়ঈই 
১,০০০ রম্টগেন বাকরণমান্রা সহ্য করতে পারে না এবং মানূষও এর 
ব্যাতক্রম নয়। 

কয়েক শো রম্টগেনের মান্রা আসলে কত? এতে ক্ষরিত শাক্তর স্বচ্ছ 
ধারণার জন্য একে অন্যতর কোন সূপাঁরাচত এককের মাধ্যমে প্রকাশ করা 
প্রয়োজন। 

পদার্থাবদরা যে সকল শাক্ত সম্পর্কে অবাহত তাঁরা সেগ্াল পাঁরমাপের 
জন্য ভিন্ন ভিন্ন একক ব্যবহার করেন। যথা, তাপের জন্য কেলোরি, 
বিদ্যুতের জন্য কিলোওয়াট-ঘণ্টা, ইত্যাদি । কিন্তু সকল শাক্তই পরস্পর- 
রূপান্তরক্ষম। তাপকে বিদ্যুতে এবং বিদন্যংকে তাপে রুপান্তরিত করা সম্ভব। 
কত কলোওয়াট-ঘণ্টা এক কেলোরর সমান তা সকলেই জানেন। আয়নক 
বিকিরণের শাক্তও অন্যান্য শাক্ততে রূপান্তরণযোগ্য। মানূষের পক্ষে মারাত্মক 
পারমাণ বিকিরণের (১,০০০ রণ্টগেন) অংশমান্রও না হারিয়ে তা তাপ অথবা 
বিদদ্যতে রূপান্তরিত করলেই দেখা যাবে এ শাক্ত দিয়ে কী করা সম্ভব। যাঁদ 
তা 'দয়ে এক গ্লাস জল গরম করা হয় তবে এর তাপমান্রা বাড়বে মান এক 
ডিগ্রি সেস্টিগ্রেড। একে বিদযতে রূপান্তরিত করে ২৫ ওয়াট একটি বাল্বে 
সরবরাহ করলে আলো জবলবে মাত্র আধ মিনিট। আর শেষ পর্যন্ত যদি 
এটি জীবনীশাক্ততে (জীবমান্রেই প্রাতি মূহূর্তে শাক্ত ক্ষয় করে) ব্যবহৃত হয় 
তবে ত স্থায়ী হবে মান্র ছয় সেকেন্ড। 

অন্যান্য বিকিরণের এই মান্রা একেবারেই ক্ষতিকর নয়। সমদদ্রসৈকতে 
সূর্যঘ্নাত মানুষও 'বাঁকরণোল্মক্ত। সে দুই সেকেন্ডে প্রায় ১,০০০ রপ্ট্গেন 
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শক্তির প্রভাবাধীন। কিন্তু এই 'বাকরণ আলোর, তাপের, অতিবেগদনী 
রশ্মির । অথচ মানুষ ঘণ্টার পর ঘণ্টা রোদ সহ্য করতে পারে। 

এই সরল হিসাব থেকে সহজেই বোঝা যায় যে, বাকরণের মারাত্মক 
মান্নার অর্থ প্রচুর পাঁরমাণ শাক্ত নয়। স্পঙ্টতই “ছলনাকার+' রশ্মিটির কোন 
এক বৈশিষ্ট্যই ক্ষতির কারণ। আয়নক রশ্মির জীবতাত্বক প্রভাব তখনই 
আবিচ্কৃত হয়েছিল। কিন্তু দীর্ঘকাল এর ক্াখ্যাদান সম্ভব হয় নি। বিশের 
দশকের শুরুতেই কেবল এ সম্পর্কে প্রথম যুক্তিনিষ্ঠ তত্ব উপস্থাপিত 
হয়েছিল । তাও ভ্রান্ত প্রমাণিত হল, তবু এর অংশবিশেষে এমন কিছ, সারবত্তা 
ছিল যা তেজস্ব্িয়তার জীবতাত্বক প্রভাব প্রক্রিয়ার আধুনিক ধারণাগুলিতে 
এখন আত্মীকৃত। 


আণাঁবক বিস্ফোরণের পাল্লা 


আঁধকাংশ জাঁববিদ ও ডাক্তারদেরই পদার্থাবদ্যার জ্ঞান আত সীমিত। 
পণ্চাশ থেকে ষাট বছর আগে অবস্থাঁট শোচনীয়তর ছিল। আয়নক 'বাকরণ 
যেহেতু একটি ভৌত উপাদান, তাই পদার্থবিদ্যার জ্ঞান ব্যাতরেকে এর 
জীবতাত্ত্বক প্রতিক্রিয়া সম্পর্কে গুরত্বপূর্ণ আলোচনা সম্ভব নয়। 

ফ্রেডারিক ডেসাউয়ার রস্টগেন তত্বের অন্যতম প্রারস্তিক গবেষক এবং তাঁর 
নাম হামবুর্গের সেই স্মৃতিস্তস্তে খোঁদূত। পদার্থবিদ্যা সম্পর্কে তিনি যথাযথ 
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অবহিত ছিলেন। এক্স-রে যে একক এবং পর্যাপ্ত মান্রার আয়নন মাধ্যমে 
পদার্থবিশেষে শাক্তক্ষেপণ করে এই তথ্য তিনি জানতেন । বিকিরণের মারাত্মক 
মাত্রা যে জীবদেহে অত্যল্প পারমাণ শক্তি ক্ষেপণ করে সে সম্পকেও তাঁর 
কোন ভ্রান্তি ছিল না। তিনি জানতেন, সকল শাক্তই শেষ অবাধ তাপে 
রূপান্তরিত হয়। তিনি ভাবলেন যে, বিকীর্ণ শক্তির রূপাস্তরণজাত 
তাপমান্রার গড় পর্যাপ্ত না হলেও স্থানবশেষে এর মান্রা অত্যধিক হতে 
পারে। তেজাস্ক্লিয়তা নার্দন্ট পাঁরমাণে শাক্ত ক্ষেপণ করে ও নার্দ্ট 
বিন্দুতে তা ঘনীভূত হয়। এবং, সেখানে তাপমান্রার অত্যধিক বৃদ্ধি ঘটে। 
ডেসাউয়ার উত্তাপকেন্দ্র তত্ব (পয়েন্ট হিট') উপস্থাপিত করেন। এই 
তত্বানুসারে বিকিরণের ফলে স্থানবশেষে তাপমান্রার অত্যধিক বৃদ্ধি ঘটে, 
প্রোটিন তণ্িত এবং ফলত জৈবিক ক্ষয় সংঘাঁটত হয়। 

আমরা আগেই বলেছি যে, তত্বটি শেষ অবাঁধ ভ্রান্ত প্রমাণিত হয়েছিল। 
সমস্যাটি কেবলমাত্র বিন্দবিশেষের তাপমান্রায় কোন্দ্রিত নয়। এর প্রভাবে 
স্থানাবশেষে প্রোটিনের তণ্ন ঘটলেও বধবস্ত অপুর পাঁরমাণ এখানে কোন 
জৈবিক পাঁরণতি ঘটানোর পক্ষে যথেম্ট নয়। তাছাড়া তিনি শাক্তীবিচ্ছুরণের 
মাত্রাকে এর অন্তরুক্ত করেন নি। তাই ডেসাউয়ারের উত্তাপকেন্দ্র তত্বুটি 
এখন এঁতিহাসিক তথ্য ছাড়া আর কিছ; নয়। 

তা সত্তেও তাঁর বস্তুমধ্যে অসম তাপপ্রসারণের প্রত্যয়টি অত্যন্ত ফলপ্রসূ 
প্রমাণিত হয়েছিল। বস্তুত, শাক্তপ্রসারণ ব্যাতিরেকে তেজস্ক্রিয় বিকিরণের 
জৈবিক প্রভাব ব্যাখ্যা সম্ভবপর নয়। কারণ, আমরা জানি এখানে মোট শাক্তর 
পরিমাণ নগণ্য। 

ডেসাউয়ারের তত্টি পারত্যক্ত হলেও এ থেকে আমরা পেয়েছি 'লক্ষ্যভেদ 
প্রণাল?' ছিট প্রিন্সিপুল)। বন্তুপদার্থ রশ্মিশাক্তকে একক, স্বজ্পসংখ্যক 
1কন্তু যথেষ্ট বড় মান্রার শাক্ত -_ 'লক্ষ্যভেদ' রূপে _ শোষণ করে। অর্থাৎ 
এই প্রণালী অনুসারে কতকগুলো আণ্দবীক্ষাণক বিন্দু, এখানে পর্যাপ্ত 
শক্তি আহরণ করে এবং অন্যরা কিছুই পায় না। 'লক্ষ্যভেদ প্রণাল? 
জীবপদার্থবিদদের আবিষ্কৃত কোন মনগড়া প্রকল্প নয়, একটি স্প্রাতিজ্ঠ 
ভোত বাস্তবতা । 

শাক্তর অসম প্রসারণের ঘটনা আপনা থেকে কোন আলোকপাতে সক্ষম 
নয়। বাকরণের জৈবিক প্রভাব বোঝার জন্য আতিরিক্ত অনুমান অপরিহার্য । 
বিজ্ঞানীরা লক্ষ্যভেদ তত্ব (টার্গেট থিওরি) উপস্থাপিত করলেন। তদনূসারে 
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কোষে তেজাঘাতের সময় বিকর্ণ রাশম কোষের 
সকল অংশ সমভাবে 'লক্ষ্যভেদ' করতে পারে না। 
যাঁদ কোষের আত সংবেদনশীল একটি প্রাণকেন্দ্র 
মারাত্মক ফল ফলবে। 
সাধারণ যাক্তিপ্রমাণের মধ্যেই শুধু সীমিত 
থাকেন নি, একটি গাঁণাতক তত্ব প্রাতিষ্তারও 
প্রয়াস পেয়েছিলেন। অধিকাংশ বিষের প্রভাবে 
যেমনটি ঘটে, 'বাকরণ মান্নার সম্ট প্রাতান্রিয়ার 
গ্রাফ সে তুলনায় অনেকাংশে ভিন্নতর হয়। 

তত্বঁটির শুদ্ধতার নির্ণায়ক প্রয়োজনীয় গ্রাফ 
তৈরির জন্য তিনি তাঁর তরুণ সহকমাঁ ব্লাউ ও 
আল্টেনবার্গরকে 'নর্দেশে দেন। তাঁরা তাঁর 
তত্বকে গাণিতিক সূত্রের পরিভাষায় অনুবাদক্রমে 
গ্রাফ অঙ্কন শুরু করলেন। গ্রাফগুলো ছিল 
পরাক্ষালন্ধ ফলেরই সম্পূর্ণ প্রাতফলন। 
ব্লাউ ও আল্টেনবার্গারের সূন্রের সঙ্গে তাপ 
অথবা প্রোটিন অণুর কোনই সম্পর্ক ছিল না। 
তাতে আয়নন বিস্তার ও জৈবিক প্রভাবের মধ্যে 
একাঁট সংযোগ প্রাতাম্ভত হয়োছল। ডেসাউয়ারের 
তত্বের এই অংশই অন্রান্ত ছিল এবং তা থেকেই আমাদের 'লক্ষ্যভেদ নিয়ম 
উত্ভৃত। অতঃপর প্রাচীনতর সত্রাবলীও তাতে যুক্ত হল। পরাঁক্ষালন্ধ গ্রাফ 
থেকে প্রাপ্ত 'িক্ষ্যভেদসংখ্যা” ও লক্ষ্যের আকার' নির্ণয়ে এগ্‌লো সহায়ক 
হয়েছিল। 

বিষয়টি সকলের দৃম্টি আকর্ষণ করল। অনেক বিজ্ঞানী এর গাণিতিক 
বিশ্লেষণকেই 'নজেদের গবেষণার প্রধান লক্ষ্যরূপে গ্রহণ করলেন। কোন 
লক্ষ্যবস্তু _ প্রাণী, ডীন্তদ অথবা জীবাণুকে 'বাভন্ন মান্রায় তেজাঘাতের 
পর তাঁরা গ্রাফ অঞ্কন করতেন এবং বিশ্লেষণের পর ইপ্সিত 
জৌবিক প্রভাব সংঘটনের জন্য অমুক আয়তন 'লক্ষ্যবস্তু« উপর 
অমনকবার 'লক্ষ্যভেদ' করা প্রয়োজন, লে সিদ্ধান্তে উপনীত হতেন। সিদ্ধাস্তগুলি 
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ছিল অত্যন্ত সরলীকৃত। প্রসঙ্গত, তৎকালান প্রকাঁশত নিবন্ধগ্ৃলির একটির 
প্রতিপাদ্য উল্লেখ্য: শিমের চারাকে মারতে, অর্থাৎ এদের বৃদ্ধরোধ করতে, 
কোষের সংখ্যা অজন্্। সুতরাং শিকড় মারার জন্য বহসংখ্যক কোষ ধংস 
প্রয়োজন। শিকড়ে বোধহয় এমন কোন আণ্বীক্ষাণক লক্ষ্যবন্তুর আস্তত্ব নেই 
যে প্রাণকেন্দ্রকে আঘাত করলে এর সকল কোষের বিভাজন প্রক্রিয়া অবরদদ্ধ 
হবে। 

নানা বিজ্ঞানী নানাভাবে উক্ত তথ্যাদ ব্যবহার করেছেন। আনহচ্ঠানিক 
তাৎপর্য ছাড়া এগুলো যে গর্ত্বহীন অনেকেই এই শুদ্ধ ধারণার অনুবতাঁ 
ছিলেন। তাঁরা প্রাততুলনা ও তুলনার সুবিধার জন্য এগুলোকে গ্রাফ বর্ণনায় 
ব্যবহার করতেন। অন্যরা অবশ্য আরো এগিয়ে যাবার জন্য সচেস্ট হন। 
তাঁরা মনে করতেন লক্ষ্যভেদ তত্বানূসারে এই আনমজ্ঠানিক জ্ঞানগর্ভ তাৎপর্ষে 
সমৃদ্ধ। ফরাসী পদার্থীবদ হল্ভেকের মতে লক্ষ্যভেদ তত্ব জৈবপ্রকীত 
নিরাক্ষায় সর্বাধক সুক্ষ ও সাঠক পদ্ধটি। এটি পাঁরসংখ্যানাভাত্তক আঁতি- 
অণ্বীক্ষরণবিশেষ, যা প্রকৃতিকে তার নিগ্ঢ়তর রহস্যের উন্মোচনে বাধ্য 
করবে। অজ্ঞাত বস্তুর আবিজ্কার, অতি গুরত্বপূর্ণ জৈবিক সংস্থার আস্তত্ব 
সম্পর্কে ভাবিষ্যদ্বাণীতে হল্‌ভেকের পরিসংখ্যানভিত্তিক বিশ্লেষণ ব্যবহারের 
প্রয়াস পেয়েছিলেন। কিন্তু অনেক সময় তাঁর হিসাব ও মৃলসংস্ছার মধ্যে 
সঠিক কোন পারম্পর্য ছিল না। 

আত সামান্য পারমাণ শাক্তি এবং এরই ফলস্বকরুপ নাটকীয় জৈবিক 
বিক্রিয়া _ বিজ্ঞানীরা এর ব্যাখ্যাদানের জন্য বহু সময় ব্যয় করলেন। 
তেজজীবাবদ্যার বিপুল প্রকজ্প উপস্থাপিত হয়েছে। 

অবশ্য, যে সকল তেজজীবাবজ্ঞানী বংশাণুবিদ্যার সঙ্গে ঘাঁনম্ঠ তাঁদের 
কাছে সমস্যাটি কোন হে*য়ালি নয়। ১৯২৮ সাল অবাধ সকলেই অবাঁহত 
হয়েছিলেন যে, তেজাঘাত মান্রা যত সামান্যই হোক তা থেকে উৎপন্ন আধকাংশ 
মিউটেশনই জীবান্তক এবং এতে কোষের মৃত্যু ঘটে। (ডেসাউয়ারের প্রাতি 
সবিচারক্রমে বলা যায়, বাকরণের বংশানুসৃত প্রভাব তাঁর কালে অজ্ঞাত 
ছিল। অথচ হেল্ভেকের সময় অবস্থা ছিল সম্পূর্ণ বিপরীত। তিনি যখন 
তাঁর 'পাঁরসংখ্যানাভীত্তক আঁত-অণুবীক্ষণ' প্রত্যয় প্রচারে উচ্চকণ্ঠ, 
তেজবংশাণুবিদ্যা তখন একটি সংপ্রাতান্ঠিত 'বিজ্ঞান।) 

তেজাহত কোষকলায় তেজাঁস্তম্ শাক্তর বিস্তার অসম এবং এতে তাপগহবর 
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সৃষ্টি হয় এই তত্ব থেকেই 'লক্ষ্যভেদ নিয়ম'এর উত্তব। 'লক্ষ্যভেদ' স্থানের 
উপরই সম্ভাব্য ফলাফল 'নর্ভরশশীল। যাঁদ কোষস্থ জলের কোন অণু অথবা 
গলিত কোন লবণ এভাবে বিনম্ট হয় তবে এতে কোন সাংঘাতিক ফল 
ফলবে না। যাঁদ গরুত্বপূর্ণ জৈব কর্মকান্ডের সঙ্গে সাংশ্ম্ট কোন প্রোটিন 
অথবা উৎসেচক অণ্ বিনম্ট হয় তবে এতেও মারাত্মক কিছ ঘটবে না। 
যাঁদও প্রোটন খুবই গুরুত্বপূর্ণ তবু কোষে এমন বহসংখ্যক সদৃশ অণু 
আছে যারা একই কার্য সম্পাদনে সক্গম। যাঁদ কোষস্থ ১,০০০ অণুর মধ্যে 
৯৯৯টই অটুট থাকে তবে সেখানে এই ক্ষয় অনুভূত হবে না। কোন প্রোটিন 
ধৰংসন্রমে কোন কর্মকাণ্ডের পারবর্তন ঘটাতে হলে এ সব সদৃশ অণুর 
আঁধকাংশই ধ্বংস করা প্রয়োজন । এবং বলা বাহুল্য জীবতাত্ক পরাঁক্ষায় 
এমন মান্রার ব্যবহার সম্ভবপর নয়। 

কোষের অন্য উপাদান অপেক্ষা জিনের বিশেষ ভূমিকার কারণ তুলনামূলক 
গুরুত্বের বিষয় নয়, এ তার স্বকীয় অনন্য বৈশিল্ট্য। অন্যান্য উপকরণ 
ব্তীতও কোষের পক্ষে টিকে থাকা অসম্তব। প্রতি ভ্রমোসোমে প্রত্যেক প্রকার 
[জিন একটি করে অবাস্থিত। এর বিনাশ কিংবা রূপান্তরণ ঘটলে এর বিকল্প 
মেলা ভার। আঁধকাংশ দেহকোষে দ্বিগণসংখ্যক ন্রমোসোম বর্তমান, সুতরাং 
জনের সংখ্যাও দ্বিগুণ । জিনদুটির মধ্যে একটির বিনাশ এক গুরুতর সমস্যা। 
জনের উপর আঘাতজনিত পাঁরবর্তনে কোষের মৃত্যু ঘটা সম্ভব। কোন কোষকে 
প্রভাবিত করার জন্য 'নার্দন্ট জিনকে আঘাত করা নিম্প্রয়োজন, কারণ সেজন্য 
যেকোন জিনই যথেষ্ট । সতরাং কোষের সম্ভাব্য বংশাণুধৃত মৃত্যুর হার এতে 
কম হবে না। 

অতএব এরূপ একটি প্রকষ্প উপস্থাপন সম্ভব যে, কোষের মিউটেশনই 
তেজাঘাতজনিত কোষমৃত্যুর মুখ্য কারণ। কিন্তু তথ্যনির্ভরতা ও পরাঁক্ষাসিদ্ধতা 
ছাড়া কোন প্রকল্পের বৈজ্ঞানিক তত্বৃপর্যায়ে উত্তরণ কোনন্রমেই গ্রাহ্য নয়। 
মিউটেশন যে তেজাঘাতসৃস্ট নাদসন ও 'ফিলিপভ, মুলার ও স্ট্যাডূলারের 
দিগৃদশরী গবেষণার ফলেই তেজাঘাতের কারণ হিসেবে মিউটেশনের উত্তব 
স্বীকৃতি লাভ করে এবং এই নতুন প্রক্রিয়ার মান্রিক গুরুত্ব গবেষণার 
কর্মসূচিতে অন্তভূক্ত হয়। 

জীবাবজ্ঞানীর পক্ষে কাজট যে সহজসাধ্য ছিল না, তা অবশ্যই 
উল্লেখযোগ্য । এই ধরনের সক্ষম ও নিখ*ত পরাঁক্ষার জন্য পরণীক্ষামূলক 
পদার্থাবদ্যায় দক্ষতা অপরিহার্য ছিল পরাক্ষালন্ধ ফলাফলের প্রসেসিং ও 
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তত্বগত মূল্যায়নের বিশেষ জ্ঞান কেবল পদার্থাবদ ও গাঁণতবিদদেরই আছে। 
সুতরাং জীববিজ্ঞানীরা ষখন পদার্থাবদদের সঙ্গে একযোগে কাজ করেছেন 
কেবল তখনই মান্রক তেজবংশাণুবিদ্যার সমস্যাবলীর সমাধান সম্ভবপর 
হয়েছে। 


একটি বিজ্ঞানের জম্ম 


তেজবংশাণ্ববদ্যা নির্বিঘ্নে সৃস্টি হয় নি। এমন কি আয়নক বিকিরণ 
যে বংশানুসৃতিকে প্রভাবিত করে তার নিরাক্ষাও সহজসাধ্য ছিল; না। 

মূলার ও স্ট্যাডলার এবং নাদ্‌সন ও িলিপভ যথাক্রমে তাঁদের গবেষণার 
ফল ১৯২৭ এবং ১৯২৫ সালে প্রকাশ করেন। কিন্তু ১৯২০ সালেই নাদসন 
লিখেছিলেন: 'রেডিয়াম থেকে পাওয়া ঘাত কোষের বংশানুসৃত বৈশিষ্ট্য 
পর্যবাঁসত হতে পারে ।” রুশ বিজ্ঞানী নিকোলাই কল্‌খসোভ ১৯১৭ অথবা 
১৯১১৮ সালে তাঁর তরুণ সহকারী দামান্র রমাশোভকে এক্স-রে মাধ্যমে 
ড্রসোফিলার মিউটেশন উৎপাদন করার নিরে'শ দেন। প্রসঙ্গত উল্লেখ্য, দশ 
বছর পরে মুলার ঠিক এরই পুনরাবৃত্তি করেছিলেন। 

রমাশোভ যথাঁনর্দেশিত পরাক্ষা শুরু করলেও আঁচরেই তা পারত্যাগ 
করেন। কল্‌ংসোভ তেজাহত মাছিদের সম্ভাতিতে প্রত্যাঁশত 'মিউটেশনগ্রস্তদের 
জে পেলেন । কিন্তু বিকিরণের ফলেই ষে এদের উত্তব, এর নিশ্চয়তা বিধানে 
তিনি সফল হলেন না। এদের সংখ্যা ছিল খুবই অল্প এবং মউটেশন 
বাহ্যপ্রভাব ছাড়াও উদ্ভূত হয়। তাছাড়া এমনো হতে পারে যে, বহকালের 
প্রচ্ছন্ন মিউটেশন পরণক্ষাগারে এই সত্করণের মধ্যে এখনই প্রকটিত হয়েছে। 
সূতরাং কল্‌ৎসোভের প্রাপ্ত ফলাফল থেকে শেষ অবাধ কোন সিদ্ধান্তই 
গৃহাঁত হল না। 

বাঁকরণাঁভীত্তক পরাক্ষার জন্য বংশাণ্বদদের ড্রসোফিলার এমন বিশেষ 
ধারা উৎপাদন প্রয়োজন 'ছল যেখানে মিউটেশন সনাক্ত করা সহজ ও 
নিখত 'হয়। ৫ / 8 মাছগোম্ঠীর মুখ্য অবদান এখানে সাঁবশেষ উল্লেখ্য । 
এদের সাহায্যে প্রচ্ছন্ন লিঙ্গান্বিত মিউটেশন (যৌন ভ্রমোসোমে অবস্থিত) 
'ধরা" সম্ভব হয়েছিল। এই পরীক্ষা অত্যন্ত সহজ। এতে তেজাহত পুরুষ 
মাছিদের ৫ ! 9 স্ত্রীদের সঙ্গে মিলিত করে দ্বিতাঁয় প্রজল্মই পরাঁক্ষা করা 
হয়। 
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যৌন ভ্রমোসোমে কোন মিউটেশন জল্মালে এর প্রাতিষঙ্গী চারব্র্য দ্বিতীয় 
প্রজন্মের সকল পুরুষেই প্রকাটত হবে। এখানে মিউটেশনটি সাত্যকার 
না আপতিক কোন বিকৃতি, সে সম্পর্কে আর সংশয় থাকবে না। কারণ, 
এই শেষোক্ত বৈশিল্ট্যট বংশানুসৃত নয়। 'মিউটেশনাটু যাঁদ জাবান্তক 
(ভ্রুণের মৃত্যু ঘাঁটয়ে) হয় তবে 'দ্বতীয় প্রজল্মে কোন পুরুষ মাছিই আর 
জন্মাবে না। পদ্ধাতটি ব্যবহারে ড্রসোফলার বংশাণ্াবদ্যার আঁভজ্ঞতা 
অপরিহার্য নয়। 

সমগ্র মিউটেশনমালা তিনটি বৃহদায়তন বর্গে বিভাজ্য। পূর্বালোচিত 
মউটেশনসমূহ নিজেরাই জিন পাঁরবর্তনের সঙ্গে সংশ্লন্ট এবং তাই, তো 
বংশাণ্ধৃত বা জেনাটিক নামাঙ্কিত। কোষস্থ ভ্রমোসোমের আণুবীক্ষণিক 
পরীক্ষায় এই মিউটেশন নির্ণীতব্য নয়। যে আণাবিক রূপান্তর এর কারণ 
তার পাঁরসর আত সক্ষন। 

তব এমন মিউটেশনও সম্ভব (তেজাঘাতের ফলে এর বিশেষ সংখ্যাবৃদ্ধি 
ঘটে), যখন ক্রমোসোমের পরিবর্তন সহজেই লক্ষ্য করা যায়। দ্টান্ত হিসেবে 
একটি ভ্রমোসোমের দ্বিধাভবন অথবা একটি ক্লমোসোমের শীর্ষ এবং অন্যটির 
পুচ্ছ নিয়ে আণবীক্ষাণক 'সেন্টর'এর উতন্তব উল্লেখ্য । এই ধরনের মিউটেশন 
কমোসোমীয়। 

দৈহিক স্বাভাবিকতা সত্তেও ক্রমোসোমের সংখ্যাগত পরিবর্তন এই ধারার 
অন্যতর নাঁজর। কোন একটি ভ্রমোসোমের সংখ্যা একটি বেশ কিংবা একটি 
কম অথবা সকল ক্রমোসোমের 'দ্বিগ্াঁণত হওয়া সম্ভব । এই শেষোক্ত মিউটেশনাট 
জিনোমিক নামে চিহিতি। বিকিরণের প্রভাবে জন ও ভ্রমোসোম মিউটেশনের 
সংখ্যা যথেষ্ট বৃদ্ধ পেলেও জিনোমিক মিউটেশনে তা নিাক্তিয়প্রায়। 

বংশাণ্াবদরা সেকালে বহু সমস্যার মুখোমুখি হয়েছিলেন । বিকিরণের 
মান্রা, এর ব্যাপনকাল, 'বাকিরণের প্রকারভেদ, তাপমান্্রা, আন_ষাঙ্গক রাসায়নিক 
প্রভাব ইত্যাকার হেতুসমূহের সঙ্গে মিউটেশন সংখ্যার সম্পর্ক তাঁদের নির্ণয় 
করতে হয়েছিল। এই আবিচ্কার যে সাধারণ নিয়ম এবং কোন্‌ কোন্‌ 
প্রজাতর তা বিশেষ চারিন্র্য -- এর নিশ্চয়তা বিধানের জন্য বহুসংখ্যক 
প্রাণী ও উত্তিদ প্রজাতির উপর বিজ্ঞানীরা পরীক্ষার পুনরাবৃত্তি করেছিলেন। 
1বশের দশকের শেষ থেকে রুশ সাময়িকী ণবওলগিচেস্কি জুরনাল'এর প্রায় 
প্রতি সংখ্যা এবং মার্কিন সাময়িকী ণজনেটিক”, জার্মান টাই শ্রিফট ফিউর 
ফেরারবুংসলেরে এবং ব্রিটিশ জার্নাল অব জিনেটিক্" পন্রিকায় 
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তেজবংশাণ্বিদ্যা সম্পাক্ত গুরুত্বপূর্ণ প্রবন্ধাবলী প্রকাশিত হত। 
চল্লিশের দশকের প্রথম দিকে এক্ষেত্রে সাধারণকরণ ও সিদ্ধান্ত গ্রহণ 
সম্ভবপর হয়েছিল। 

জিন মিউটেশন নিয়েই এবার আলোচনা শুরু করা যাক। 
সংখ্যানুসারে 'বাঁকরণ মাত্রার সঙ্গে এরা সমানুপাতিক যাঁদ এর মান্রা 
দ্বিগুণ করা হয় তবে মিউটেশনের সংখ্যাও 'দ্বগ্াণত হবে। তাত্বিক ও 
প্রয়োগিক এ উভয় ক্ষেত্রেই সিদ্ধান্তটির গুরুত্ব সমধিক। তাছাড়া বংশাণু বিদ্যার 
সঙ্গে প্রত্যক্ষভাবে সম্পর্কিত নয় এমন কিছ সমস্যা সমাধানের জন্যও 
তা অপাঁরহার্য। 

এই সরলরোখিক সম্পর্কের সিদ্ধান্ত এই যে, কোষ অতিক্রমকারী একা 
আয়নক কণাই মিউটেশন উৎপাদনে সক্ষম। মিউটেশন প্রকরণ বোঝার পক্ষে 
এই উপলান্ধটি গুরত্বপূর্ণ । এই পারম্পর্য থেকে মান্রাবশেষের প্রাতক্লিয়া 
নির্ণয় সম্ভব এবং নিরাপত্তা ব্যবস্থা প্রচলনে তা গুরুত্বপূর্ণ । 

অবশেষে বলা যায়, বংশানসৃত প্রাতিক্রিয়া সৃন্টির জন্য বাকরণের “সীমান্ত 
মান্রা বা নিরাপদ মান্রা বলে কিছু নেই। আণাঁবক পরণক্ষা সম্পূর্ণ নিষিদ্ধ 
করার পক্ষে এটি অন্যতম যুক্তি 

বিকিরণের নির্দিষ্ট মান্লা় উৎপন্ন জিন মিউটেশনের সংখ্যা 'বাকিরণ 
প্রয়োগকালের দৈঘ্যের উপর নির্ভরশীল নয়। রশ্মি কয়েক মিনিট, কয়েক 
দিন অথবা কয়েক অংশে ভাগ করে প্রাক্ষিপ্ত হলেও ফলাফলে কোন তারতম্য 
ঘটে না। 
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এক্স-রে বা গামা-রে প্রদত্ত মান্রার প্রাবল্যের (তরঙ্গের দৈর্ঘ্য) সঙ্গে মিউটেশন 
সংখ্যার কোন সম্পর্ক নেই। অবশ্য আতি ঘন আয়ন উৎপাদক বিকিরণ 
যথা নিউট্রন অথবা আল্ফা রশ্মির ক্ষেত্রেই কেবল মৌলিক পার্থক্য পারলাক্ষত 
হয়। , 
ক্মোসোম মিউটেশনের ক্ষেত্রে কিন্তু সবই অন্যরকম । এখানে সাধারণতম 
পারবর্তনগলিও বিকিরণ মান্রার সঙ্গে সরলরৈখিকভাকে সম্পকিতি। অন্যান্য 
পাঁরবর্তন 'বাকরণ মাত্রার বগর্ঁয় পরিমাণবৃদ্ধির অনুপাতে বাদ্ধ পায়। 
বাঁকরণের প্রয়োগকালের দৈর্ঘ্য মিউটেশন প্রকটনকে যথেন্ট প্রভাবিত করে 
এবং বিকিরণ প্রাবল্যের উপর িউটেশনের আত্যান্তক নির্ভরশশীলতা স্পম্টতই 
প্রতীয়মান হয়। 

বাকরণজাত মিউটেশনের প্রক্রিয়া বোঝার পক্ষে দর়প্রীতীষ্তত এই 
স্বজপসংখ্যক তথ্যই গুরুত্বপূর্ণ সমাধানসূত্র। জিন িউটেশনের জন্য মান্র 
একটি আয়ননের শাক্তই যথেজ্ট। কিস্তু ক্রমোসোম মিউটেশনের জন্য বিপুল 
পাঁরমাণ না হলেও এর চেয়ে বেশী শাক্ত প্রয়োজন । এক বা দুটি কণা দ্বারা 
নুমোসোম বিদ্ধ হওয়া এখানে আবাশ্যিক। 

বিকিরণ পরাঁক্ষাবলী থেকে পাওয়া তথ্যের ভিত্তিতেই জিনের প্রকৃতি 
সম্পর্কে প্রথম অনুমান নির্ধারিত হয়। জিন মিউটেশন যে একটি মৃদু 
রাসায়নিক পাঁরবর্তনমান্র, 'ন্রশের দশকের মাঝামাঝি তেজবংশাণুবদরা সে 
সম্পর্কে নিশ্চিত হয়েছিলেন এবং তাঁদেরই সিদ্ধান্ত: জিন একটি রাসায়নিক 
সত্তা অথবা একটি অণু কিংবা একটি মহাণুর অংশমানন। ত্রিশ বছর পর 
আণাবিক বংশাণ্বিদ্যায় তথ্যট সম্পূর্ণ সমর্থত হয়েছিল। 

এগুলো তেজবংশাণুবিদ্যার মৌল উপকরণমান্ন। এখন তেজবংশাণুবিদ্যা 
অন্যতর সমস্যাবলর প্রাত আকৃষ্ট এবং মিউটেশন প্রক্রিয়ার নিয়ল্্ণ তার 
মধ্যে বিশেষভাবে উল্লেখ্য । যত আঁবশ্বাস্ই মনে হোক এই সমস্যাটির 
সমাধানও সম্ভব এবং কিছ পরেই আমরা তা আলোচনা করক। 


এক হেব্মালির সমাধান 


মান্রক বংশাণ্বিদ্যার ভিত্তি প্রতিষ্ঠিত হবার পর কোষের বিকিরণজনিত 
ক্ষয়ক্ষতির ক্ষেত্রে বংশানুসৃত পরিবর্তন -- মিউটেশনের ভূমিকানির্ণয়ও 
সম্ভবপর হল। সমস্যাঁটর সমাধানে ডাগলাস এডোয়ার্ড 'ল'র নাম বিশেষ 
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উল্লেখ্য । জীবপদার্থাবদ্যার ইতিহাসে লি এক বিস্ময়কর প্রাতভা। তাঁর 
সধক্ষপ্ত জীবনকাল অনন্য সাফল্যে দীপ্ত। ১৯১০ সালে িভারপুলে তাঁর 
জল্ম, সেখানেই স্কুলশিক্ষা এবং ১৯৩১ সালে কেমাব্রজ থেকে পদার্থাবদ্যার 
অনার্স ডিগ্রী লাভ। 
কাজ করেন __ এই সেখানকার রীতি । তখন প্রখ্যাত পদার্থাবদ রাদারফোর্ড 
এর প্রধান এবং কাঁপিংসা, চেডুউইক, কক্ুফট, ব্র্যাকেট এবং অন্যান্য খ্যাতিমান 
পদার্থাবদ তাঁর সহকারণী। তাঁদের অন্যতম ছিলেন ?স. পি. ম্লো। পদার্থীবদ্যায় 
তাঁর ভাগ্যে খ্যাতির জয়মাল্য জোটে নি। কিন্তু শেষে লেখক হিসেবে তিনি 
[বশ্বজোড়া খ্যাতি অর্জন করেন। তাঁর উপন্যাসে ক্যাভেণ্ডিশ ল্যাবরেটারর 
চমৎকার বর্ণনা আছে। 

রাদারফোর্ডের পরাঁক্ষাগারে 'ল'র কাজ ভালভাবেই চলাছল। এই তরুণ 
পদার্থবদ ছিলেন পারিশ্রমী ও প্রাতভাধর। নিউক্লীয় পদার্থাবদ্যার তখন 
শৈশবকাল। এরই অন্যতম সমস্যা __ নিউট্রন ও প্রোটনের শমথাক্ষয়া ছিল 
তাঁর গবেষণার বিষয়। একদিন হঠাৎ এক সাময়কীতে কয়েকটি নিবন্ধ 
তাঁর চোখে পড়ল। ব্যাক্টেরিয়ার উপর আয়নক রশ্মির তেজাঘাতের প্রাতিক্রিয়াই 
ছিল নিবন্ধাবলীর আলোচ্য 'বিষয়। 

নিজের মনে মনে বললেন তিনি: 'পদার্থাঁবদ্যার একটু বাড়াঁত জ্ঞান ব্যবহার 
করলে পরাক্ষাগুলি থেকে চমৎকার ফল পাওয়া যেতে পারে। 

ঘটনাটি ১৯৩৪ সালের। ১৯৩৫ সালের শেষাশোষ তেজজনীবাবদ্যার প্রবল 
আকর্ষণে তিনি স্ট্রেঞ্জওয়েস জীববিজ্ঞান ল্যাবরেটরিতে আসেন। কিস্তু কেবল 
পদার্থীবদ্যায় স্বীয় প্রাতিভা এবং শ্রমের বিনিময়ে লি'র পক্ষে বিশেষ কোন 
সাফল্য অসম্ভব ছিল। জীববিদদের সঙ্গে সহযোঁগতায় তাঁর অধিকাংশ নিবন্ধ 
রচিত। উদ্ভিদবিজ্ঞানী কেচিসাইড, বংশাণুবিদ থোডে, ভাইরাসবিদ স্যালামান 
ও মার্কহ্যাম, অণুজীববিদ হেন্স ও কোল্‌্সন _ এ'রা সকলেই ি'র কাছ 
থেকে পদার্থাবদ্যায় শিক্ষা গ্রহণ করেছেন এবং 'বানিময়ে তাঁরা ি'কে 
জাঁববিদ্যা শিক্ষা দিয়েছেন। তিনি অণুবীক্ষণ নিয়ে বসতেন, ড্রসোফিলা 
বাছাই ও আ্যাগার টুকরোয় ব্যান্টোরয়ার কলোনি গণনা করতেন। এভাবে তিনি 
জীবাবিদ্যায় পর্যাপ্ত জ্ঞান লাভ করেন এবং সেজন্য অন্য কোন পদার্থাীবদ 
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অপেক্ষা জীবপদার্থাঁবদ্যায় তাঁর পক্ষে আধকতর অবদান সৃষ্টি সম্ভবপর 
হয়। 

লি ব্যাকটেরিয়া নিয়েই কাজ শুরু করেন। বিভিন্ন তরঙ্গদৈর্ঘোের এক্স- 
রে (নিজের নকশানূযায় নিার্মত যল্ত ব্যবহার করে), আলফা, বেটা ও 
গামা রশ্ম, আতিবেগুনী আলো ও নিউট্রন দ্বারা ব্যাক্রেরিয়াগুলোকে আঘাত 
করে বাকরণের মান্রা, সময়দৈর্ঘ্য, রশ্মির প্রাবল্য ও তাপমান্রা এবং এদের 
প্রভাবের পারম্পর্য নির্ণয়ে তিনি সচেষ্ট হন। ব্যাকটেরিয়ার প্রজনন ক্ষমতার 
বিলযপ্তি (যা 'নাক্কিয়তা নামে চিহ্ত) যে একটি মান্র জিন মিউটেশনের ফল 
এই তথ্যটর প্রামাণিকতা তাঁরই আ'বচ্কার। 

অতঃপর শুরু হল ভাইরাস, ব্যাক্টোরওফেজ, ড্রসোফিলা ও ফুলের রেণু নিয়ে 
পরাঁক্ষা । প্রাত বারই ফলাফল আঁভন্ন : জীবন্ত কোষের বংশানসৃত পরিবর্তনই 
মৃত্যুর কারণ। 

বাভন্ন উপকরণ ও সকল প্রকার আয়নক বিকিরণ ব্যবহারে ফলাফলের 
কোন তারতম্য দেখা গেল না এবং সর্ত্ত একই অনুসিদ্ধান্ত 
গৃহীত হল। তাই তেজাহত কোষে বংশাণ্ধৃত পাঁরবর্তন বা মিউটেশনই 
যে মৃত্যুর প্রধান কারণ তা জীবজগতের বৈধ রীতি হিসেবে স্বীকৃতি 
পেল। 

'বংশান্সৃতি" পিতা-মাতা থেকে সন্তানে চারিন্র্যলক্ষণ ও বোশিষ্ট্ের সংক্রমণ 
হিসেবেই শুধু চিহিত নয়। বস্তুত সম্পর্কটি একক কোষের ক্ষেত্রেও বাস্তব। 
জশবকোষ বিভক্ত হয়, এদের অনেকের মৃত্যু ঘটে, অন্যরা এদের স্থলবতাঁ 
হয়। কিল্তৃ এই শেষোক্তরা অন্য কোষ থেকে বংশানুসৃত বৈশিষ্ট্য লাভ 
করে। এমন কিছ কিছ কোষ আছে যারা অতি দ্রুত পনস্থাপিত হয়, 
প্রত্যঙ্গবশেষে মান্র দিনকয়েক জীবিত থাকে। 

ব্যাখ্যাটি থেকে অতঃপর বহুকোষাঁ জাঁবকোষের বংশানুসৃত ক্ষয়ক্ষাতর 
তাৎপর্য উপলান্ধ সম্তবত সহজতর হবে। বহসংখ্যক দেহকোষনাশন জাবাস্তক 
মিউটেশন দেখা দিলে প্রত্যঙ্গবিশেষে তন্াবলীর দুর্বলতার সঙ্গে সংশ্লিষ্ট 
বাকরণ ব্যাঁধ দেখা দেয়। আর মিউটেশন জীবাস্তক না হলে অসময় বার্ধক্য 
অথবা টিউমারের উৎপাত্ত ঘটে। জননকোষে অনুরূপ মিউটেশন জল্মালে 
নিকটতর অথবা দূরতর উত্তরপুরুষ এতে আব্রাস্ত হতে পারে। লি'র 
পরীক্ষা থেকেই উপরোক্ত 'সিদ্ধান্তগ্ীলর উতন্তব। 

১৯৪৬ সালে তাঁর লিখিত 'জীকন্ত কোষে তেজস্বিয় বিকিরণের প্রভাব 
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গ্রন্থট প্রকাশিত হয়। বলা বাহুল্য জীবাঁবজ্বানীর তা অবশ্যপাঠ্য। এতে 
তাঁর প্রধান গবেষণাবলীর মর্মসার লিপিবদ্ধ । 

১৯৪৭ সালের ১৬ই জুন এক দুর্ঘটনায় তাঁর শোচনীয় মৃতু; 
ঘটে। পাঠাঁনাবস্ট অবস্থায় গরাদহাীন জানালায় হেলান দিতে গিয়ে তান 
নিচে পড়ে যান ও সঙ্গে সঙ্গে তাঁর মৃত্যু হয়। তাঁর বয়স তখন 
মাত ৩৭। 

...১৯৪৫ সালের ৭ই আগস্টের ভোর। জাপানের হিরোশিমায় “সহন্র 
প্রাণ। শুরু হল এক নতুন যুগ -- আণবিক ষুগ। 

এযাবত আণবিক ও 'বাঁকরণ গবেষণারত বিজ্ঞানীরা অন্যতর জরুরী 
সমস্যাবলনর প্রতি তাঁদের অনীহার জন্য নিন্দিত হতেন। এবার সে নিন্দার 
পালা ঘুচল । বৃদ্ধ পেল তেজজীবাবিজ্ঞানী ও তেজবংশাণুবিদদের চাহিদা । 
আয়নক বাকরণ এখন আধুনিক জীবনের সাধারণ অনূবঙ্গ। এর 'বপদ, এ 
থেকে প্রাতিরক্ষার উপায় কী এবং এই সন্তাবনাশীল শাক্তকে কীভাবে মানুষের 
সেবায় শনযুক্ত করা যায়, আমাদের তা জানা উচত। পক্ষান্তরে 
তেজবংশাণুবিদরা আজ গবেষণার এমন সুযোগ লাভ করছেন যা যুদ্ধপূর্বকালে 
স্বগ্লাতত ছিল। একদা উদ্যম গবেষকদের কাছে এক্স-রে উপকরণই ছিল 
প্রধান হাতিয়ার। আজ নিউট্রন জেনারেটর, রোডও-আইসোটপ, আয়নক 
কাঁণকার বিশাল আযাক্সেলেরেটর - মূহূর্তকাল অথবা একাধারে কয়েক দিন 
যাবৎ প্রয়োজননয় বাকরণ মান্রা ব্যবহারের জন্য বাভন্ন যল্তাদ বংশাণুবিদদের 
কাছে সহজলভ্য... কিন্তু নিজ কর্মকাণ্ডের ব্যাপক তাৎপর্য এবং এ বিজ্ঞান 
থেকে সুফল লাভের জন্য অপেক্ষিত মানবজাতির প্রত্যাশা আজ প্রত্যেক 
তৈজবংশাণুবিদের চেতনায় অঙ্গীভূত এবং এটিই বড় কথা। 

কেবলমান্র আয়নক 'গোলা'্ম বিদ্ধ হলেই ক জিনের পাঁরবর্তন ঘটে ? 
[জনের যাদ কোন রাসায়নিক সংস্থা থাকে, তবে কোন রাসায়নিক উপাদানে 
তা প্রভাবিত হবেঃ অবশ্যই, তা সন্ভব। কিন্তু বংশানুসৃতি পারবর্তনের 
রাসায়নিক পদ্ধাত নির্ণয়ের বহু পূর্কেই এর ভোত পদ্ধত আঁবিম্কৃত 
হয়েছিল। 


আয্মোডিন থেকে ইপেরাইট 


যেকোন বৈজ্ঞানক আবিষ্কারের সহদীর্ঘ ইতিহাস আছে। বলা বাহল্য 
বংশানুসৃতির উপর রাসায়নিক পদার্থের প্রভাব আবিক্ষারও এর ব্যাতিক্রম 
নয়। 

মস্কোর উ্তিদাবিজ্ঞানী ইভান গেরাঁসমভ ১৮৯২ সালে সবুজ শৈবাল 
স্পাইরোগিরা-র উপর তাপমান্রার প্রভাব পরাক্ষা করেন। কোন কোন কোষে 
[তানি অদ্ভুত পাঁরবর্তন দেখতে পান। নিউক্রিয়াসশূন্য কোষ, দুই 
নিউক্লিয়াসফুক্ত কোষ এবং বিভাগোন্মখ কোন কোন কোষে স্বাভাবিক 
সংখ্যার দ্বিগ্ণ ভ্রমোসোমও তাঁর চোখে পড়ে । ভ্রুমোসোম সংখ্যার দ্বিগণন 
অন্যতম বংশানুসৃত পাঁরবর্তন। এটি অবশ্য তেজাঘাতকৃত জিন মিউটেশন 
নয়, এটি জিনোমিক মিউটেশন । 

ব্লমোসোমের সঙ্গে বংশানুসৃতির সংযোগ তখনো বিজ্ঞানীদের চোখে ধরা 
পড়ে নি। সৃতরাং সমকালীন বিজ্ঞানীরা গেরাসমভের এই আঁবন্কারের যথাযথ 
তাৎপর্য নির্ণয়ে ব্যর্থ হলেন। তিনি নিজেও বংশানৃুসাতির রপান্তরের 
সঙ্গে তাঁর আবিষ্কৃত ঘটনাকে যুক্ত করেন নি। চার বছর পর কিন্ত 
বিজ্ঞানবিশ্বের সামনে তিনি আরো একটি নতুন আবিচ্কার উপস্থাপিত 
করলেন। 'তনি দেখালেন যে, নিম্ন তাপমান্রার মতো ক্লোরোফোর্ম অথবা 
ক্লোরেলহাইড্রেট জাতীয় রাসায়ানক পদার্থ প্রয়োগেও একই ফল ফলানো 
সম্ভব। 

গেরাঁসমভের গবেষণার ফল ক্রমে বিস্মৃতির অতলে হারিয়ে গেল। সৃতরাং 
রাসায়নিক পদ্ধাততে মিউটেশন আবেশনের চেষ্টায় বংশাণ্যাবদদের একেবারে 
গোড়া থেকে কাজ শুরু করতে হল। 

ন্লিশের দশকের প্রথম দিকে রুশ বিজ্ঞানী নিকোলাই কল্‌ৎসভ নিষেক 
ব্যাতরেকে গু পোকার ডিম ফুটানোর চেষ্টা শুরু করেন। তাঁর প্রচেন্টা 
সফল হয়। তিনি হাইড্রক্লোরক এসিড, আয়োডিন, ফর্মোলন, আয়রন 
ক্লোরাইড, পটাসিয়াম পার্মীঙ্গানেট, সিলভার নাইট্রেট এবং পটাসিয়াম ক্লোরেট 
ব্যবহারে ইপ্সিত ফল পান। 

যখনই জানা গেল যে এই পদার্থগ্দীল প্রত্যক্ষভাবে নিউক্রিয়াসকে প্রভাবিত 
করে তখন এগ্যলির প্রয়োগন্রমে মিউটেশন আবেশনের চেঙ্টারস্তই শুধু 
বাঁক রইল। কল্‌ৎসভের অন্যতম ,সহকমাঁ ভ্নাদমির সাখারভই প্রথম এই 
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প্রচেম্টা শুরু করেন। ড্রসোফিলার নিষিক্ত ডিমে আয়োডিন প্রয়োগ করে 
[তিনি বহসংখ্যক মিউটেশন উৎপাদন করলেন। এদের মধ্যে জীবাস্তক (যা 
সন্তানদের মৃত্যু ঘাঁটয়েছিল) এবং জীবন্ত (বংশানুসৃত পাঁরবার্তত বাহ্য 
চারিন্র্য সহ) উভয়ই প্রকার মিউটেশনই ছিল। ১৯৩২ সালে সাখারভের 
প্রথম নিবন্ধ প্রকাশিত হয়। পরবতাঁ পরীক্ষাসমূহে সাখারভ ও তাঁর ছান্নরা 
অন্য পদার্থ ব্যবহার করেও মিউটেশন উৎপাদনে সফল হন। আর সম্পূর্ণ 
স্বতল্পমভাবে এবং একই সময়ে লেনিনগ্রাদের তরুণ বিজ্ঞানী মিখাইল লবাশভও 
রাসায়নিক মিউটেশন (ড্ুসোফিলার উপরেই) উৎপাদন করেন। 

পরাক্ষাগ্লির মান্রক ফলাফল অত্যন্ত সীমিত ছিল। উৎপন্ন মিউটেশনের 
আত্যান্তক স্বল্পতা সত্বেও এতে রাসায়নিক পদার্থের সাহায্যে মিউটেশন 
আবেশনের সম্ভাব্যতা নীতিগতভাবে প্রমাণত হয়োছল। প্রসঙ্গত উল্লেখ, 
মৌলিক তথ্যাদি উদ্‌ঘাটনই সাখারভ ও লবাশভের একমান্র অবদান নয়। এমন 
কি প্রাথামক পরীক্ষার সময় বিকিরণ ও কোন কোন রাসায়নিক পদার্থ 
প্রয়োগের ফলে উদ্ভূত মিউটেশনের সুচিহিতি প্রকারভেদও সাখারভের দৃষ্টিতে 
অস্পম্ট থাকে নি। 

সাখারভ, লবাশভ ও তাঁদের সহকমঁদের আ'বিচ্কৃত প্রথম মিউটাজেনগুলো 
তৈমন ফলপ্রসূ হয় নি। এজন্য কার্যরত গবেষকরা এগুলির প্রাতি উদাসাঁন 
ছলেন। কিন্তু ক'বছর পরেই আরো শাক্তধর মিউটাজেন আবিষ্কৃত হল। 

১৯৩৭ সালে মার্কন বিজ্ঞানী এ. এফ. র্যাক্সুলি কলাসাঁসন আঁবচ্কার 
করলেন। পদার্থটর উৎস শরৎকালীন ক্রুকাস (০০£০/০%7) এবং এতে 
উীত্তদের ভ্রমোসোম সংখ্যা দ্বিগুণিত হয়। গেরাঁসমভ চল্লিশ বছর আগে 
ক্লোরেলহাইড্রেট ও ক্লোরোফোর্ম ব্যবহার করে যে ফল পেয়েছিলেন পক্ষান্তরে 
ব্যাক্সীল এবার তাই পেলেন। গেরাসিমভ ব্যবহৃত পদার্থ অপেক্ষা কল্সাঁসন 
বহুগুণ বেশী কার্যকরী প্রমাণিত হয়েছিল। আজ বহু বছর আক্রান্ত 
তবুও এর চেয়ে উন্নততর কিছুই আর আবিষ্কৃত হয় ?ন। 

কলসাঁসন চমৎকার বন্তু। প্রাচীন রোমে বাতের সাধারণ প্রাতষেধকর্‌পে 
(অবশ্য বিশদদ্ধ অবস্থায় নয়) এর ব্যবহার প্রচলিত ছিল। আজ কল সিসিনের 
ব্যবহার শুধমান্ত ন্রমোসোম দ্বিগুণনেই সীমিত নয়, কয়েক ধরনের ক্যান্সার 
চাকিৎসায়ও প্রযুক্ত। 

ক্রমোসোম সংখ্যার দ্বিগণন (কিংবা বহগণীভবন) পলিপ্লয়েডি 
নামে চিহৃত। বিজ্ঞানীদের তা জ্বাত ছিল। পলিপ্রয়েডি প্রকৃতিতে নতুন 


৯২ 





প্রজাতি জন্মের অন্যতম কারণ। বহু পলিপ্লয়েমালা আমরা এখন 
জানি যথা, বিভিন্ন প্রকার গমের ক্রুমাসোম সংখ্যা হয় ১৪ অথবা 
২৮ (দ্গুণ) কিংবা ৪২ (ক্রিগণ)। এদের ১৪, ২৮ ও ৪২ 
ক্মোসোমাবাশম্ট ধারার মধ্যে যথাব্রমে একদানাধর গম, কঠিন ও কোমল 
জাতের গম অন্তভূর্তি। 

পলিপ্লয়েড প্রকার যথানিয়মে আঁধক ফলনশীল কিন্তু প্রকৃতির সকল 
উীন্তদ অবশ্যই পাঁলপ্লয়েড নয়। সৃতরাং কৃন্লিমভাবে নতুন ও আর্ক দিক 
থেকে লাভজনক উদ্ভিদ সাষ্টর জন্য কলূসাসন ও এই শ্রেণীর অন্যান্য 
পদার্থ ব্যবহৃত হয়। 

বিজ্ঞানী মহলে পদ্ধতাটর প্রয়োগ অত্যন্ত ব্যাপক। দ্টান্তস্বরৃপ, 
সাখারভকৃত পলিপ্রয়েড বাকৃহুইট উল্লেখ্য । সাধারণ বাকৃহুইটের ১,০০০ 
দানার ওজন ১৬-২৯ গ্রাম। কিন্তু পাঁলপ্রয়েড প্রকারে এই ওজন ৩৫ গ্রাম 
হওয়াও সন্ভব। সোভিয়েত বংশাণুবিদরা ব্যবসায়িক দিক থেকে লাভজনক 
জোয়ার, কোক-সাগীজ। (রবার উৎপাদক ডীন্তদ), আফিম পাঁপ, তিসি, 
শেপারমিন্ট, চিনিবীট ও অন্যান্য ফসলের পাঁলপ্লয়েড প্রকার উৎপাদনে 
সাফল্য অর্জন করেছেন। 

কিন্তু সমস্যার তা কেবল অংশমান্ন। নির্বাচকরা অনেক সময় এমন 
সন্তাবনাশশল সঙ্কর উত্ভাবন করেন যা আঁধকাংশ ক্ষেত্রেই বন্ধ্যা। 'কিস্তৃ 
পাপ্রয়েডীকরণে এদের উর্বরতা বিধান সম্ভব। এই পদ্ধাত অনসারেই 
আ. দের্জাভিন রাই ও গমের সৎ্কর এবং ভ. খিজনিয়াক 'এগ্রো্রীটক' (এক 
শ্রেণীর ঘাস 77202 1995 ও গমের সন্কর) নামক পশখাদ্য উৎপন্ন 


করেন। 
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সাথারভ ও লবাশভ ব্যবহৃত আয়োঁডন ও অন্যান্য পদার্থ একক 
জিনের মিউটেশন সৃঁম্টতে কার্যকরী হলেও আঁধকতর ফলপ্রসূ পদার্থ 
উদ্ভাবনে দীর্ঘ সময় ব্যয়িত হয়েছিল। 

বহুসংখ্যক জিনের মিউটেশন উৎপাদক পদার্থ উন্তাবনে সোভিয়েত 
ইউনিয়ন ও গ্রেট ব্রিটেনের সাফল্য সমকালীন । সোভিয়েত বিজ্ঞানী ইওাঁসফ 
রাপোপর্ত ও এাঁডনবরা বিশ্বাবদ্যালয়ে কর্মরতা শালট আউয়ারবাকের 
সাফল্য এক্ষেত্রে বিস্ময়কর (শার্লট আউয়ারবাকের জন্ম জার্মানিতে |) 

রাপোপর্ত গত মহাযুদ্ধে অংশগ্রহণ করেন এবং বিকলাঙ্গ হয়ে বাড় 
ফেরেন। যুদ্ধোত্তর বছরগুলতে একের পর এক রাপোপর্তের নিবন্ধ 
প্রকাশিত হয়। এতে এমনসব রাসায়নিক পদার্থ উল্লিখিত ছিল যাদের ব্যবহারে 
নামমাত্র ড্রসোফলাই নয়, তাদের ৫-_-১০ শতাংশ অবাধ িউটেশনাক্রান্ত 
হয়। পরবতর্ঁকালে তিনি আঁধকতর ফলপ্রসূ উপকরণও আবিচ্কার করেন। 
যেমন, ১৯৬২ সালে তাঁর ব্যবহৃত নাইট্রোসোইথিলোইউরিয়া (/0939০0)1- 
10%762) পরাঁক্ষার ফলাফল প্রকাশিত হল। এতদ্বারা প্রকোপিত মাছদের 
সন্তানেরা ১৯২ শতাংশ মিউটেশনান্রান্ত হল। 1বাঁকরণের সাফল্যও এর তুল্য 
ছিল না। 

জে. এম. রবসনের সঙ্গে শাললট আউয়ারবাক ইপেরাইট জাতীয় পদার্থ 
ব্যবহারে ড্রসোফিলার যথেষ্ট সংখ্যক মিউটেশন আবেশনে সফল হন। কন্ট্রোল 
গ্রুপের ০.২ শতাংশের তুলনায় পরাক্ষাকালে তাঁরা ২৪ শতাংশ মিউটেশন 
উৎপাদন করেন। 

কিন্তু পর্যাপ্ত মিউটেশন উৎপাদনক্ষম আয়নক রশ্মি থাকা সত্বেও রাসায়নিক 
মিউটাজেন সন্ধানের প্রয়োজন কী? রাসায়নিক মিউটাজেনের স্বকীয় বৈশিষ্ট্য 
অত্যন্ত গুরত্বপূর্ণ। এমন রাসায়নিক পদার্থের সন্ধানলাভ সম্ভব যা কেবলমাত্র 
আয়নক বিকিরণের প্রয়োজনীয় অংশবিশেঘেরই গুণসম্পন্ন । 

ইপেরাইটের মিউটাজোনিক প্রভাবের গবেষণা থেকে নানাবিধ নতুন ওঁষধ 
আঁবজ্কৃত হল। দষ্টান্তস্বরূপ, নভোন্রম্বিকন নামক ইপেরাইটের প্রকারাট 
উল্লেখ্য। এটি কোন বিষাক্ত গ্যাস নয়। নভোব্রম্বিকিন ক্যান্সারের ওঁষধ 
এবং ম্যাঁলগনেন্ট 'লিউকোমিয়ার চিকিৎসায় অত্যন্ত ফলপ্রস্‌। 

উদ্ভিদ প্রজননেও রাসায়নিক 'মিউটাজেনের আত্যান্তিক প্রয়োজনীয়তা এখন 
প্রমাণত। কেবলমান্ন পািপ্নয়েড প্রকার উৎপাদনেই এদের ক্ষমতা সীমিত নয়। 
আয়নক বাকিরণে অজন্্ মিউটেশন উদ্ভূত হয়, কিন্তু এদের অধিকাংশই 
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জীবাস্তক এবং এতে সম্ভাতদের একাংশ বা সকলেই মারা যায়। স্বভাবতই এ 
মিউটেশনগুলি নির্বাচনের উপযোগী নয়। তাই স্বজ্পসংখ্যক সঞ্জীবী 
মিউটেশনের সন্ধান ছাড়া গবেষক তখন অনন্যোপায়। পক্ষান্তরে রাসায়নিক 
মিউটাজেন থেকে বহবিধ প্রকারের উদ্ভব ঘটে। 

এমন অনেক মিউটাজেন (ইপেরাইটের মতো) আছে যাদের প্রভাব বহলাংশে 
বিকরণতুল্য। অন্যতর কোন কোন পদার্থে বস্তুত জীবান্তক মিউটেশনই উৎপন্ন 
হয় না। এদের অনেকগুলোই রাপোপর্তের আবিচ্কার, অন্যগলো সুইডিশ 
বিজ্ঞানীদের অবদান। তাছাড়া বিবিধ 'মিউটাজেনকৃত সঞ্জীবাঁ মিউটেশনের 
পারবর্তন আপাঁতিকভাবে বংশাণ্ধূত হলেও এরা বহুবিধ । তাই ষে নর্বাচকের 
হাতে যত বেশীসংখ্যক মিউটাজেন থাকবে দ্ুততর সাফল্যের সম্ভাবনাও তাঁর 
তত বেশী। 


কোষ প্যনণবায়ন 


মানুষের কল্যাণ, কৃষি ও চিকিৎসায় ভৌত ও রাসায়নিক মিউটাজেনের 
ব্যবহার প্রসঙ্গে আমরা বলতে ভুলে গোছ যে, সকল মিউটাজেনই জাবিত 
প্রাণীর পক্ষে ক্ষতিকর এবং তেজাহত হওয়াও মানুষের পক্ষে নিরাপদ 
নয় (অবশ্য চিকিৎসার্থে প্রযুক্ত ব্যবস্থা এর ব্যতিক্রম)। 

বাকিরণের বংশাণুধৃত প্রভাব লঘুকরণ কি সম্ভব? দীর্ঘকাল বিজ্ঞানীরা 
প্রশনাট সম্পর্ক নৈরাশ্যবাদী ছিলেন। কিন্তু চল্লিশের দশকের শেষ থেকে 
সাত 'বস্ময়কর তথ্যাদর ফলে দৃস্টিভাঙ্গর পাঁরবর্তন ঘটেছে। 

বাঁকরণক্ষতের অতি অল্প পাঁরমাণ নিরাময়ই শুধু সম্ভব _ দীর্ঘকাল 
যাবৎ প্রত্যয়াট সর্বজনস্বীকৃত ছিল। চল্লিশের দশকের শেষের দিকে জনৈক 
ব্যারনের গবেষণার যে ফলাফল প্রকাশিত হয়োছিল জীববিদ্যার সঙ্গে কোনক্রমেই 
তা সংশ্লিষ্ট ছিল না। তিনি প্রোটিনের জলায় দ্ুবণ তেজাহত করে এদের 
ক্ষাত পাঁরমাপের চেষ্টা করেছিলেন। তিনি দেখলেন যে, দ্ুবণে কিছ পরিমাণ 
গ্লটাথওন যোগ করলে ক্ষতির তীব্রতা আধাশক হাস পায়। 

নিবন্ধট পাঠ করার সময় আমার মনে একটি চিন্তা এল: গ্রুটাথওন 
ক 'বাঁকরণের ক্ষত থেকে জীবন্ত কোষকেও রক্ষা করতে পারবে? সম্পূর্ণ 
কজ্পনাপ্রসূত হলেও বিজ্ঞানের জন্য কয়েকাঁট ইণ্দুর বাল দেওয়া যায় 
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বৈকি। আমাদের পরণক্ষাগারে গ্রুটাথিওনের অন্যতম উপকরণ 'সিস্টেইন 
তৈরির ব্যবস্থা করা হল। ইপ্দুরে সিস্টেইন ইনজেকশন দেবার পর এদের 
উপর জীবাস্তক তেজাঘাতের ফলাফলের জন্য আমরা অপেক্ষা শুরু করলাম। 
যা ঘটল তা অভাবত, বস্ময়কর। দেখা গেল, কন্ট্রোল গ্রুপের তুলনায় 
[সস্টেইন দেয়া ইস্দুরের মৃত্যুহার প্রায় অর্ধেক। যে ধারণা দ্বারা আমাদের 
পরীক্ষা অনুপ্রাণিত তার স্বতঃসদ্ধতা এখানে প্রমাণিত হল। ক্যারনের 
নিবন্ধ প্রকাশের পর দুনিয়া জুড়ে একই ধরনের পরাক্ষা পুনরাবৃত্ত হয়েছিল। 
এর প্রথম ফলাফল প্রকাশ করেছিলেন মাঁক্ন গবেষক -- হাভে প্যাট। 

অতঃপর এমন পরনীক্ষায় অন্যতর পদার্থেরও ব্যবহার শুরু হয়। এদের 
কয়েকটি 'সস্টেইনতুল্য ফলপ্রসূ হল। কিন্তু তেজাঘাতের পূর্বে দেয়া 
হলেই এগুলো কার্যকরী হত । তেজাহত প্রাণীর উপর এদের ইনজেকশন, 
এমন কি তেজাঘাতের কয়েক মিনিট পরে হলেও, অনেক ক্ষেত্রেই তা 
মারোগ্যমূলক না হয়ে বরণ মৃত্যুহারই বাড়াত। তেজাহত ইন্দুরদের মৃত্যুতে 
কোষাবলীর বংশান্সৃত ক্ষয়ক্ষতির ভঁমকা কী তা 'নর্ণয় করা সম্ভবপর 
[ছল না। 

সেকালে থোডে ও রিডের পরীক্ষার প্রাতি সকলেই সাঁবশেষ আকৃষ্ট 
হন। এই 'ন্রাটশ বিজ্ঞানদ্বধয় আক্সজেনমধ্য ও আক্সিজেনশুন্য এই উভয় 
অবস্থায়ই শিমের শিকড় তেজাহত করে তার গজান এবং ব্লমোসোম মিউটেশনের 
সংখ্যা পর্যবেক্ষণ করেন। অক্সিজেনশূন্য অবস্থায় এর প্রভাবমান্রা দুই- 
তৃতীয়াংশ হ্রাস পেয়েছিল। ঘটনাটির কাল ১৯৪৭ সাল। দু'বছর পর এক্স- 
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রে'র বদলে পরাক্ষাটতে তাঁরা আলফা রশ্মি ব্যবহার করলেন। দেখা গেল, 
ফলাফলের উপর আঁক্সজেনের প্রভাব শূন্যের কোণায় । 

তৈজাহত জলের সঙ্গে থোডে ও রিডের পরাীক্ষালন্ধ তথ্যাদর সাদৃশ্য 
অত্যন্ত ঘাঁনম্ঠ। এক্স-রেদীর্ণ জল থেকে যে পর্যাপ্ত পাঁরমাণ হাইড্রোজেন 
পেরোক্সাইড উৎপন্ন হয় তা সপরিজ্ঞাত তথ্য। অথচ আলফা রাশম এতে 
সম্পূর্ণ নিম্ষলা। হাইড্রোজেন পেরোক্সাইড একটি সন্রিয় আক্সজেন যোজক। 
এতদ্দ্বারা কোষ সংস্থার ক্ষয় সম্ভবপর। এ থেকেই প্রত্যক্ষ 'বাকরণ প্রভাব 
তত্ব" উদ্ভৃত হল। এর মর্মার্থ তেজাহত জলের অণু (যা দ্বারা কোষের প্রধান 
অংশ গঠিত) থেকে 'বাবিধ সান্রুয় রাসায়ানক পদার্থ উৎপন্ন হয় (কেবলমান্র 
হাইড্রোজেন পেরোক্সাইড নয়) এবং এরাই জৈবিক প্রভাবক। 

এই দৃষ্টিকোণ থেকে সিস্টেইনের প্রভাব ব্যাখ্যা সহজসাধ্য। জলভঙ্গজাত 
পদার্থের প্রতি প্রবলতর আকর্ষণের জন্য এরা সহজেই 'সস্টেইনের সঙ্গে যুক্ত 
হয় এবং ফলত এদের প্রাতক্রিয়া হাস পায়। যেহেতু এসব সক্রিয় পদার্থের 
আস্তত্বকাল মুহূর্তের ভগ্রাংশে পাঁরমাপ্য, তাই তেজাঘাতের পর িস্টেইন 
প্রয়োগের নিক্ক্িয়তা তত্তটির সঙ্গে স্পম্টতই সঙ্গাতপূর্ণ। 

কস্তু কালক্রমে বহু তেজজীবাবজ্ঞানী ভ্রমপ্নাঞ্জত তথ্যের আলোতে 
'অপ্রত্যক্ষ প্রভাবের উপর আরোপিত আত্যাস্তক গুরুত্বের বিরোধিতা করেন। 
তাঁদের মতানুসারে িস্টেইনের প্রভাবকে কোষের ক্ষয়মুক্তির উন্লেতা রূপেও 
ব্যাখ্যা করা যায়। আর তেজাঘাতের পর প্রদত্ত 'সিস্টেইনের 'নাক্ক্ষয়তার 
কারণ এই যে, আঘাতের শুরুতেই ক্ষতির বিস্তার আত দ্রুত আরোগ্যাতীত 
হয়ে ওঠে। সৃতরাং আমাদের মাথায় সেই ধারণা এল: তেজাঘাতের পর 
1সস্টেইন ব্যবহার করে দেখাই যাক না কাঁ ঘটে। অবশ্য ক্ষতসম্প্রসারণ যখন 
উল্লেখ্য পারমাণ কমে আসছে কেবল তখন। 

যেহেতু সুপ্ত বীজের জীবনপ্রন্রিয়া অতি মন্থর, তাই এই উপকরণাটই 

আমাদের ধারণামতো যাচাইয়ের পক্ষে আদর্শ মনে হল। এখানে সম্ভবত 
ক্ষয়ও আত ধীর গাতিতেই সম্প্রসারত হবে। 

পরাক্ষার জন্য আমরা দু'বছর আগে তেজাহত বাঁজকে দুই ভাগে ভাগ 
করলাম। এক ভাগকে সিস্টেইন দ্রবণে ডুবানো হল আর তুলনার জন্য 
কতকগুলো ভেজানো হল জলে। কোষের বংশাণ্ধূত পরিবর্তন গণনা করে 
আমরা আমাদের চোখকেও বিশ্বাস করতে পারছিলাম না। দু'বছর পরে 
হলেও িস্টেইন এদের সংখ্যা বর্ধিত করেছে। তারপর যখন তেজাঘাত ও 
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বাঁজ ভেজানোর সময়কে দু'বছর থেকে দুশদনে কমিয়ে আনা হল, দেখা 
গেল ফল হয়েছে আরো বেশী। 

এর অর্থ কী? কোষ কি বাকরণজনিত বংশাণুধৃত ক্ষতিপূরণে সক্ষম ? 
বিষয়টি মোটেই সরল নয়। বিজ্ঞানে যেকোন তথ্যের স্বপক্ষে একাধিক 
ব্যাখ্যাদান সম্ভব। দৃঢ় সমর্থক অন্যতর কিছ এখানে অপরিহার্য। তাই 
কোষ যে বংশান্‌সৃত ক্ষয়প্রণে সক্ষম এমন দুওসাহসঁ ?সদ্ধান্তে আস্থা 
স্থাপন না করে আমরা ভ্রমান্বয়ে পরীক্ষা চালিয়ে গেলাম। কারণ, পৃবোক্ত 
সিদ্ধান্ত সাধারণ ও দীর্ঘস্থায়ী ধ্যানধারণার প্রাতিকল ছিল। 

তখনই তরুণ জীববিজ্ঞানী ভ্যাদামর করোগোদিনের সঙ্গে আমার সাক্ষাত, 
আর িতনি তাঁর অনুরূপ সন্দেহ উদ্ধেল অবস্থার কথা আমাকে বললেন। 
করোগোঁদিন বৃহদায়তন এক্স-রে মান্নায় ইস্টকোষ তেজাহত করে এদের 
একাংশ তৎক্ষণাৎ এবং বাকী অংশ ২৪ ঘণ্টা ধরে কলের জলে ভিজিয়ে 
খাদ্যমাধ্যমে স্থাপন করেছিলেন। ফল হল বিস্ময়কর : 'ভেজানো” কোষসমূহ 
কন্ট্রোল অপেক্ষা বহুগুণ আধক কলোন উৎপন্ন করল। সম্পূর্ণ ভিন্ন 
উপকরণ আর স্বতন্ত্র ধরনের পরবক্ষা সত্তেও তিনিও একই সিদ্ধান্তে উত্তীর্ণ 
হন। তাছাড়া আমাদের পরাক্ষা সুন্দরভাবে পরস্পরের পাঁরপুরক হয়েছিল৷ 
বীঁজ ও অঙ্কুরে বংশানুসৃত পাঁরবর্তন লক্ষ্য করা সহজতর, কারণ এদের 
অনেকগুঁলই সোজা অণ্ুবীক্ষণে ধরা পড়ে। 'কন্তু তেজাহত কোষে 
প্রজল্মপরম্পরায় কী কাঁ পাঁরবর্তন ঘটে, তা লক্ষ্য করা দুঃসাধ্য। ইস্টের 
কথাই ধরা যাক। এর কোষের ভেতর কিছুই দেখা যায় না। এমন ক 
বংশাণ্ধৃত পরিবর্তনে তাদের মৃত্যু ঘটলেও এতে সন্দেহের অবকাশ থাকে। 
কিন্তু তাদের কোষের ভবিতব্য নির্ণয় অত্যন্ত সহজ । প্রয়োজন হলে এজন্য 
নির্ভুল বংশতালিকা তোর করা যায়। 

তখন আমরা শেষ অবাঁধ নিশ্চিত হলাম যে কোষের পনর্নবায়ন বাস্তাবকই 
সম্ভবপর । 


অপসৃত শঙ্কা 


দীর্ঘাদন যাব বিজ্ঞানীরা নিশ্চিত ছিলেন যে, বংশাণ্ধৃত পরিবর্তন, 
1বশেষভাবে যা বাকরণজাত তার উৎপাঁত্ত তাংক্ষাঁণক, অপাঁরবর্তনশনীল এবং 
এদের সন্তাব্য আঁভব্যাক্তর নিয়ল্লণ মানুষের সাধ্যাতঈত। ধারণার ভ্রান্ততা 
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সম্পর্কে অতঃপর আমরা নিশ্চিত হলাম । অবশ্য আমাদের পরাঁক্ষার কোন 
প্রত্যক্ষ প্রয়োগিক ব্যবহার সম্ভবপর ছিল না। মটর বীজ বা ইস্টকোষে 
উচ্চমান্রার তেজাঘাতে যে মিউটেশনের উদ্ভব ঘটে তার হার কমানোর কীই- 
বা প্রয়োজন ছিল? কিন্তু নীতিগতভাবে একটি সম্ভাবনার সত্যায়নই বিজ্ঞানের 
পক্ষে সর্বাধিক গুরত্বপূর্ণ ঘটনা এবং আমরা তাই করে ছিলাম। পরনক্ষাগারে 
বংশাণুধৃত ক্ষয়ক্ষীতি লাঘব করা সম্ভবপর হলে রোগশয্যায়ও এর পুনরাবৃত্তর 
সম্ভাবনা নিশ্চিত হয়ে ওঠে। 

আমরা সুখ হলাম। আমাদের মতে তথ্যটি মানবতার কল্যাণে এক 
অবদানস্বরৃপ। ?কস্তু আমাদের জন্য তিক্ত হতাশা অপেক্ষমাণ ছিল। অন্যান্য 
বিজ্ঞানীরা আবশ্বাসের হাসি হাসলেন । আমাদের পরাঁক্ষালন্ধ ফলাফল সম্পর্কে 
তাঁরা কোন প্রশ্ন তুললেন না, কিন্তু প্রায় প্রত্যেকেই আমাদের "সিদ্ধান্ত সম্পর্কে 
আপান্ত উত্থাপন করলেন । অবশ্য আমাদের পরাক্ষায় আমরা বংশাণুধৃত কারণে 
ক্ষাতিগ্রস্ত যে স্ব্পসংখ্যক কোষ পেয়েছিলাম, পূর্বাহ্ন মৃত্যুও তার কারণ 
হতে পারে। তাছাড়া বিকিরণের ফলে কোষ বিভাগের গাতিপরিবর্তন, 
প্রাথামক ক্ষতের সংখ্যা, এমান অনেক কিছুই ঘটা সম্ভবপর ছিল। 

তব আমরা যুক্তির পর যুক্তি দেখিয়ে চললাম। প্রাতিপক্ষের সন্দেহ দূর 
করার জন্য আমরা আরো অনেক পরাক্ষা-নিরবক্ষা করলাম। কিন্তু অন্যরাও 
ক্রমান্বয়ে নতুন আপত্তি উত্থাপন করে চললেন। বয়স্ক বিজ্ঞানীরাই আমাদের 
সামনে কঠিনতম প্রতিরোধ উত্তোলন করেন। কিন্তু তাঁদের মতামতের গুরুত্ব 
অনস্বীকার্য কারণ এগুঁলই ছল প্রামাণ্যতর। সুতরাং ম্যাক্স প্লাঙ্ের বাণনতে 
তুষ্ট থাকা ছাড়া আমরা তখন অনন্যোপায়। কোয়ান্টাম তত্বের প্রাতিজ্ঞাতা 
বিশ্বখ্যাত এই পদার্থাবদ মনে করতেন যে, 'নতৃন ধারণা কখনই জয় হয় না, 
আসলে যা ঘটে তা প্রাচঈনপন্থীদের ভ্রমাগত প্রস্থান ।” আমরা অবশ্য কারও 
মৃত্যু কামনা করি নি। তবে উীক্তটিতে আমাদের জন্য সান্ত্বনা নিহিত ছিল। 

কোষ ষে প্রাথমিক বংশাণুধৃত পরিবর্তন থেকে আরোগ্য লাভ করতে 
পারে, এই "সিদ্ধান্তে আস্থাশীল গবেষকদের সংখ্যা ইতিমধ্যে বাদ্ধ পাচ্ছিল। 
একই সময়ে নেদারল্যান্ডে সবেল্স ড্রসোফলা নিয়ে, 'ব্রটেনে আল্‌পার 
ব্যাক্লেরিয়া নিয়ে এবং মাকিন যুক্তরাষ্ট্রে কিম্বাল ইনফিউসোরিয়া নিয়ে 
গবেষণারত ছিলেন। 

আমাদের ধারণা যে তৎক্ষণাৎ স্বীকীতি লাভ করে নি তা স্বাভাবিক। এজন্য 
প্রয়োজন ছিল নতুন নতুন সাক্ষ্যের। ধবষয়টির আত্যন্তিক গ্র্ত্ব অনস্বীকার্য, 
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কারণ মিউটেশন প্রন্রিয়ার মূলগত দৃন্টিভাঙ্গই এতে আপাত্তর সম্মুখীন 
হয়েছিল। 

অথচ আশাত্মক ফল পাবার পরই তত্ীয় ও ফলিত এই উভয় 'দিক 
থেকেই এটি অত্যাকষ প্রমাণিত হওয়ায় অনেকেই তখন কোষ পনর্নবায়ন 
গবেষণায় শীরক হয়োছলেন। ফলত তেজাহত কোষাবলনর বংশাণুধৃত প্রার্থামক 
ক্ষয়ক্ষতির আংশিক পূরণের সন্তাব্যতা এবং প্রদত্ত বিকিরণ মান্রার ফলে উদ্ভূত 
বংশাণুধৃত পরিবর্তন সংখ্যার এঁচ্ছিক হ্াসবৃদ্ধির উপায় খখজে পাওয়া গেল। 
আজকাল প্রাথমিক পরিবর্তনের প্রকৃতি ও পুনর্নবায়ন প্রক্রিয়ার সমস্যাবলী 
বাভল্ন দেশের বিজ্ঞানীদের অক্লান্ত গবেষণার বিষয়। 

এই তথ্যাবলীর প্রায়োগক তাৎপর্য উল্লেখ্য । বংশান্সাতির উপর 1বাঁকরণের 
ক্ষীতকর প্রভাব (উদ্দেশ্য প্রণোদত বংশানুসৃত পাঁরবর্তন ঘটালে তা ব্যতিক্রম 
[হসেবে বিবেচ্য) সম্বন্ধে আমরা এখন অবাঁহত। আই প্রগাতিশীল মানবসমাজ 
আণাবক পরীক্ষার শর্তীন ও সম্পূর্ণ নিষেধের জন্য সংগ্রাম অব্যাহত 
রাখবে। 

আয়নক বাকরণ আধুনিক জাঁবনের এক নতুন উপসর্গ এবং একে 
অবহেলা করা অসন্ভব। 

একাদন একদল মাঁকন বিজ্ঞানী নিম্নোল্লিখিত পরাক্ষা্ট সম্পূর্ণ 
করেন। তাঁরা মটর-ইঞ্জিনের ধোঁয়া সংগ্রহ ও ঘনীভূত করে তা সাদা ইন্দুরের 
চামড়ায় লাগান। কয়েকাদন পর প্রাণীগুল ক্যান্সার টিউমারে আক্রান্ত হয়। 
অতঃপর তাঁরা লস-আ্যানজেলস নগরের কিছু বাতাসের নমুনা সংগ্রহ করেন। 
তাঁরা একে পারস্রীবত করে পরিম্রতে আটকে থাকা বজর্য ইন্দুরের গায়ে 
লাগিয়ে দেন। ফল হল অনুরূপ ভয়ংকর । যান্ত্িক প্রগতি মানুষের জীবন 
ও স্বাস্থ্যের জন্য একই সঙ্গে ক্রমবর্ধমান বিপদের ঝঁকও বয়ে আনছে। কিন্তু 
অদ্যাবাধ মানুষকে ঘিরে থাকা অনিম্টকর অজম্ উপকরণ সম্পর্কে আমাদের 
ওদাসন্য এক ভাতিকর বাস্তবতা । বিপদাশঙ্কা অচিরেই সকলের দ্‌ম্টি 
আকর্ষণ করেছিল। আয়নক 'বাঁকরণের সব গবেষণায়ই সর্বাধিক সতর্ক 
1নরাপত্তার বাবস্থা গৃহীত হয়। তাছাড়া বিকিরণ বা তেজাস্ক্রয় পদার্থের 
প্রতিবেশসংক্রামণ বন্ধের জন্য সবাকছুই করা হয়েছে। কিন্তু শুনুন, সড়ক 
দুর্ঘটনা অপেক্ষা তেজস্ক্রিয়তায় মানুষের ক্ষত হয় অনেক কম। 

কিন্তু ক্ষাতির তুলনায় ?বাকরণের সফলের পরিমাণ বিপুল ।'ভাল ও মন্দের 
ভারসাম্যই মূলকথা। 'বাকরণের বংশাণ্ধূত ক্ষয়ক্ষাতির পূরণ সংক্রান্ত 
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আলোচনায় আবার ফেরা যাক। আমাদের পূর্বতন বক্তব্য থেকে স্পম্টতই 
ধারণা হওয়া উচিত যে, বংশাণুধৃত পাঁরবর্তনের সংখ্যা কমানোয় সাফল্য আর 
বিকিরণের শান্তিপূর্ণ ব্যবহারের সম্ভাবনা পরস্পরসম্পার্কত। তাছাড়া এতে 
সম্ভাব্য দূর্ঘটনার বিপদও কমে আসবে । পরাঁক্ষাগার থেকেশকুনিক অবাধ এর 
দূরত্ব এখন আর খুব বেশী নয়। তৈজাহত প্রাণী ও ডীন্তদের আরোগ্যলাভ 
সংক্রান্ত পরাক্ষার ফলাফল এখন রোগীর শয্যালগ্ন। 

ইতিপূর্বে কোষের বংশাণ্ধৃত পাঁরবর্তনের সংখ্যাহাস প্রসঙ্গই 
আলোচিত হয়েছে । কিন্তু স্মরণীয়, অনেক সময় এর সংখ্যাবৃদ্ধিও লাভজনক। 
ক্যান্সার চিকিৎসার আন্ষঙ্গক আধাঁনক একটি সমস্যার কথা আমি 
ভাবাছি। 

আয়নক রশ্মি ক্যান্সার চিকিৎসার অন্যতম প্রধান হাতিয়ার। তার কারণ 
সহজবোধ্য । ক্যান্সার কোষ অন্য কোষেরই সদৃশ । কিন্তু বংশানসৃত বোশিষ্ট্যের 
নির্দন্ট পরিবর্তনে এর বিভাজনবেগ নিয়ন্লণাতনত হয়ে ওঠে। মানুষের 
দেহকোষের কোন ক্ষতি না ঘাঁটয়েও জীবাণু ধ্বংসের ওষধ আঁবচ্কার 
নীতিগতভাবে দুঃসাধ্য নয়। কিন্তু ম্যালিগন্যান্ট টিউমারের সমস্যাটি জটিলতর। 
এখানে সুস্থ কোষ অক্ষত রেখে রূগৃণকে মেরে ফেলা প্রয়োজন। অথচ এই 
দুই ধরনের কোষ প্রায় আভন্ন। ক্যান্সার কোষের দ্রুততর বিভাজনই এদের 
মূল পার্থক্য এবং ক্যান্সারের বিকিরণ চিকিৎসার লক্ষ্য এঁদকেই। 

বিকিরণের জৈবিক প্রভাবের প্রথম গবেষকরা লক্ষ্য করেন যে দ্রুত বিভক্ত 
কোষই 'বাকরণ প্রভাবে আধকতর ক্ষীতগ্রস্ত হয়। মনে করা হত যে, ক্যান্সার 
কোষের পার্খ্ন্থ সুস্থ কোষাবলী রূগৃণ কোষ অপেক্ষা 'বাকরণে কম প্রভাবিত 
হয়। পরীক্ষায় অনুমানটি সত্যায়িত হল। তারপর বহু বংসর ক্যান্সার 
চাকৎসার মান্র দুটি পদ্ধাতই চালু রইল -_ অস্বোপচার কিংবা টিউমারের 
তেজাঘাত অথবা দুই-ই । 

ক্যান্সার কোষে বংশাণুধৃত ক্ষয়সৃম্টিই 'বাঁকরণপ্রভাবের ভান্তি। ক্যান্সার 
কোষে তেজাঘাতের ফলে বহসংখ্যক ক্রমোসোম মিউটেশনের উত্তব ঘটে এবং 
কোষের মৃত্যু হয়। ক্যান্সার কোষের আঁধকতর সংবেদনশীলতা এতেই 
প্রমাণিত। দ্রুত াবভাজনের জন্য বংশাণুধৃত ক্ষয়পূরণের প্রয়োজনীয় সময় 
আর ক্যান্সার কোষের থাকে না এবং কোষ বিভাজনে তা স্পন্টতই প্রকটিত হয়। 

যাঁদও ক্যান্সার কোষের মতো সূস্থ কোষের ন্রমোসোমও বিকিরণের ফলে 
প্রভাবিত হয় তব শেষোক্তের ক্ষেত্রে এর পাঁরমাণ অল্প। কেবলমান্র ক্যান্সার 
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[িউমারই নম্ট হবে এবং পার্খববতাঁ স্‌স্থ কোষকলার ক্ষাত হবে না, বাকিরণের 
এমন মান্রা নির্ণয় করা অত্যন্ত কঠিন। আসলে তা একেবারেই অসস্ভব। 
সমস্যাটির সমাধান দুটি পথের একটিতেই নিহিত: পার্থবতর্ঁ স্বাভাবিক 
কোষের সংবেদনশীলতা হ্থাস করা অথবা ক্যান্সার কোষে তা বাদ্ধ করা । সুতরাং 
কেবলমান্ন কোষের বংশাণুধৃত সংস্থার ক্ষয়ক্ষতি হাসই নয়, প্রয়োজনমতো 
তা বৃদ্ধির কৌশল শিক্ষাও জরুরী । বংশাণ্বিদরা এখানেও উল্লেখ্য সাফল্য 
অজনন করেছেন। 

কস্তু তৈজবংশাণ্াবিদ্যার প্রয়োগক্ষেত্র কেবলমান্র কোষহননই নয়। এর 
লক্ষ্য কোষের ধৰংস নয়, বংশাণ্ধৃত পরিবর্তন সৃষ্টি কিংবা অন্যতর 'কিছু। 


মানূষের কল্যাণে 


আমরা বলেছি, তেজাঘাতে উৎপন্ন বংশাণ্ধৃত পরিবর্তনসমূহের প্রায় 
সবকটই ক্ষতিকর। কিন্তু ক্ষাতকর পাঁরবর্তনের সঙ্গে দৈবা আত দূর্লভ 
কল্যাণকর পাঁরবর্তন ঘটাও সম্ভব। পূর্বোক্ত তেজাঘাতজনিত চারিন্র্যপারিবর্তন 
অন্য কারণে কিংবা আপাতদৃন্টিতে কোন 'নার্ন্ট কারণ ছাড়াই ঘটতে পারে। 
এদের প্রায় সবকশটই ক্ষাতিকর। 'ববর্তনের পথে প্রকাতি নির্ঘয়ভাবে ক্ষাতিকর 
পারবর্তনসমূহের বিলাপ্তি ঘটায় এবং স্বজ্পসংখ্যক ব্যবহার্য পরিবর্তনকে 
শাক্তশালনী ও সন্তানসন্তভীতিতে পুনরুৎপাদন করে। 

নতুন জাতের কোন পশু বা ডীন্তিদ উৎপাদনের সময় মানুষ আরো অজ্প 
সময়ে একই কাজ সম্পূর্ণ করে । প্রকৃতিজাত স্বজ্পসংখ্যক মিউটেশনই এই 
কাজে ব্যবহৃত হয়। এরা সংখ্যাল্প হলেও তেজাঘাতে এদের বহুগুণ বাদি 
সম্ভব। 

এভাবেই তেজাঘাত পদ্ধাতিতে নির্বাচনোপযোগ প্রয়োজনীয় অসংখ্য 
বংশানুসৃত পরিবৃত্তি সৃম্টি করা যায়। বিজ্ঞানীদের হিসাবে তেজাঘাতে ফসলণী 
উীন্ডদে বংশানুসৃত পরবৃত্তির সংখ্যা হাজার গুণ বৃদ্ধি করা সম্ভব । নির্বাচনের 
সস্ভতাবনা এতে কতদ্‌র যে সম্প্রসারত হয় তা সহজবোধ্য। 

তব এটাও বড়কথা নয়। ক্ল্যাসিকাল নির্বাচনের প্রধান হাতিয়ার ছিল 
সম্করণ। দুই জাতের প্রয়োজনীয় গুণাবলীর সংমশ্রণে উভয় প্রকারের মধ্যে 
সঙ্করণ ঘটানোই প্রকৃষ্ট পন্থা ছিল। কিন্তু সমস্যা হল উভয় জাতের নিজস্ব 
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জিন সংখ্যা বহ্‌ এবং সঙ্করণ ঘটালে প্রয়োজনীয় জিন সমাবন্ধন ভেঙ্গে পড়ে 
(মেণ্ডেলীয় পৃথকীভবন) আর সগুকর সন্তানরা পূর্বসূরার তুলনায় নিম্নমানের 
বৈশিষ্ট্য লাভ করে। দ্টান্তস্বর্প, কোন এক জাতের গম বা বার্লির কথাই 
ধরা যাক -- যার সব গুণই আছে, কিন্তু তা রাস্ট ছেত্রাকজাতীয় রোগ) 
প্রাতরোধক নয়। অথচ প্রয়োজনীয় বৈশিষ্ট্াধর অন্য কোন প্রকারের সঙ্গে 
সঙ্করণে এর বিনন্টি সম্ভাবনাই সমাধক। 

সঙ্করণ ছাড়াই এই উদ্দেশ্যাসদ্ধি সন্ভব। যে প্রকারবিশেষের উন্নয়ন 
প্রয়োজন তার বীজে তেজাঘাতন্রমে বহু মিউটেশন আবেশিত করা যায়। মূলত 
ক্ষাতকর হলেও হাজারে দু'একটি মিউটেশন ডী্ভদাটকে বংশচা'ন্র্য অক্ষত 
রেখেও প্রত্যাশিত বৈশিষ্ট্য দান করতে পারে । তেজাঘাতের আধুনিক পদ্ধতি 
প্রয়োগে কয়েক হাজার মিউটেশন সৃন্টি ও তা থেকে পছন্দসই নির্বাচন আজ 
আর দুঃসাধ্য নয়। 

তেজানর্বাচন একটি তরুণতম বিজ্ঞান। কথাটি অদ্ভুত শোনাতে 
পারে কারণ 'বাঁকরণের মিউটেশন উৎপাদক ক্ষমতা বিশের দশকের 
মাঝামাঝ আঁবন্কৃত হয়েছিল। কিন্তু আধিকাংশ মিউটেশনই ক্ষাতিকর 
বিধায় 'নর্বাচনে বিকিরণ প্রয়োগ বহু বিজ্ঞানীর কাছেই তেমন আশাপ্রদ মনে 
হয় নি। 

তেজনির্বাচনের গুরুত্ব অনুধাবনের প্রথম কৃতিত্ব সোভয়েত 
বংশাণ্বিদদের । ওদেসায় আ.সাপেগিন এবং খার্কভে ল.দেলোনে ১৯২৭-২৮ 
সালেই ফসলণ উদ্ভিদ নিয়ে গবেষণা শুরু করেন৷ অচিরে ইভান মিচুরিন এক্স- 
রে 'মিউটেশনের প্রাত আকৃম্ট হন। এর ফলাফল পেতে খুব বেশী দেরী হল 
না। ১৯৩৮ সালে দেলোনে গম ও বার্লির কয়েক শো প্রকার রেডিওমউটেন্টের 
রিপোর্ট পেশ করেন। প্রায় একই সময় আ. ল্‌ংকভ বার্ল ও মটরের এবং ম. 
তেন্ভ্স্কি তামাকের কয়েক ধরনের মিউটেন্ট প্রকার উৎপাদন করেন - যাদের 
কয়েকাটর আর্ক সম্ভাবনা ছিল। চমৎকারভাবে শুরু হলেও দুর্ভাগ্যবশত 
শেষ অবাধ পরাক্ষাগ্লি দীর্ঘাদন স্থগিত রইল। এমন সব লোকের হাতে 
নির্বাচন কাজের দায়ত্ব ন্যস্ত হল যাঁরা জিনের, বংশানুসৃতির ক্ুমোসোম তত্ব, 
বিশুদ্ধ বংশধারার গুরুত্ব, সঙ্কর বাঁজ, পালিপ্লয়েড প্রকার এবং স্বাভাবিকভাবেই 
তেজনির্বাচমের তাৎপর্য অস্বীকার করতেন। ইদানীং কাজটি এদেশে 
আবার শুরু হয়েছে এবং তা ব্যাপক আকারে বহু ডজন গবেষণা ইনস্টিটিউটে 
চলছে। খামারের প্রায় সকল প্রধান ফসলকে নিয়েই তেজনির্বাচন পরাঁক্ষা 
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চলেছে, যথা গম, ভুট্টা, তুলো, সৃযমুখী, বাকৃহুইট, কয়েক ধরনের 
[শম্ব ফসল, সব্জী, ফল, বৃক্ষ ও বাহারী উদ্ভিদ । 

একটি নতুন প্রকার উৎপাদন ও একে খামারে ব্যবহারের মধ্যে ব্যবধান 
কয়েক বছরের। মিউটেশন আবেশনই কেবল যথেষ্ট নয়। এর সর্বোন্তমাট 
খজে পাওয়া, সব দিক থেকে পরাঁক্ষা, বিভিন্ন প্রাতিবেশে একে খাটিয়ে দেখা 
এবং পর্যাপ্ত পরিমাণে এর সংখ্যাবৃদ্ধি করা দরকার। তেজাঘাত-উৎপন্ন 
গুরুত্বপূর্ণ খামারী ফসলের তালিকা নাতিদীর্ঘ নয়। উৎপাদিত ফসলের 
পারমাণ এতে ৫&--১০ শতাংশ কিংবা কখনো আরো বেশী বাদ্ধি পেয়েও 
থাকে । কিন্তু আমরা অন্যতর একটি ক্ষেত্রে এখন 'ফরে যাই, যেখানে 
বংশাণুবিদ্যা ও নির্বাচন অত্যন্ত ফলপ্রসূ হয়েছে। 

১৯২৮ সালে ব্রিটিশ বিজ্ঞানী আলেকজান্ডার ফ্লোমং এক বিস্ময়কর 
আঁবক্কারের গে'রব অন করেন। তিনি পেনিসিালিয়াম গণভূক্ত একট ছন্লাক 
আবিচ্কার করেন যা স্বতঃনিঃসারিত পদার্থ দ্বারা জীবাণুনাশে সক্ষম ছিল। 
ছন্নাকটি যে 'পেনাসলন, এখন তা সর্বজনজ্ঞত। ১৯২৮ সালে আবিচ্কৃত 
হলেও কেবলমান্র দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধের সময়ই এর প্রয়োগ সম্ভবপর হয়। ফ্লোমং 
আঁবন্কৃত ছত্রাকাটির আতি সীঁমত পাঁরমাণ পৌনাঁসিলিন উৎপাদনের ক্ষমতার 
প্রেক্ষিতে এর বিশোধন ও ব্যবসায়িক উৎপাদন সহজসাধ্য ছিল না। প্রথম 
পেনিসালন ছিল সোনার চেয়েও দামী। এখন এটি সব্ত্ধ সহজলভ্য 
ওষধ। 

তেজবংশাণ্বদ্যার কৃংকোশল প্রয়োগেই পোঁনাসালন উৎপাদনের এই 
প্রকৌশলগত দ্রুত উন্নাতি। ফ্রেমিং আঁবচ্কৃত প্রথম পোনাঁসালন কেবল 
খাদ্যমাধ্যমের উধর্ব স্তরেই জন্মাত এবং প্রতি ঘন সেশ্টিমিটার খাদ্যমাধ্যমে এর 
পেনাসালন উৎপাদন ক্ষমতা 'ছল প্রায় দশ আন্তজ্গাতক একক। তাই 
একজন রোগনীর প্রয়োজনীয় দশ লক্ষ একক ওঁষধ তৈরিতে অন্যুন ৫০ বর্ণ 
মিটার পাঁরমাণ খাদ্যমাধ্যমের ব্যবহার অপরিহার্য ছিল। শেষ অবাধ এই 
বিস্ময়কর ছন্নাকের উন্নতিসাধন সম্ভবপর হল। পরে একে খাদ্যমাধ্যমের 
গভীরতর স্তরেও জন্মানো গেল এবং প্রাতি ঘন সেশ্টিমিটারে উৎপন্ন হল ২৫০ 
একক ওঁষধ। প্রচলিত নির্বাচনেই এই সাফল্য আঁজত হয়োছল। অতঃপর 
সর্বৈব চেষ্টা সত্তেও ছন্লাকাটর আর কোন গুণগত উন্নাতি ঘটানো গেল না। 

নিউ ইয়কের অদূরে কোল্ড স্প্রিং হারবারে বংশাণুবিদ্যার একটি ছোট 
পরণক্ষাগার আছে। তার পরিচালক মিলান ডেমেরেট্‌্স (জাতিতে তিনি 
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খর্ভাত)। তান ছন্লরাকটির একটি নতুন জাতির উত্ভতব ঘটান __ যার উৎপাদক 
ক্ষমতা মূল জাতি অপেক্ষা ২০০ শতাংশ অধিক ছিল। ডেমেরেটস 
অণুজীবাবিজ্ঞানী কিংবা ডাক্তার ছিলেন না। কিন্তু তেজবংশাণ্বিদ্যায় তাঁর 
জ্ঞান ও অভিজ্ঞতা পেনিসিলিনের ক্ষেত্রে সবিশেষ গুরুত্বপূর্ণ প্রমাণিত 
হয়েছিল। তান ড্রসোফিলার বংশাণুবিদ্যা (বিশেষভাবে তেজবংশাণুবিদ্যা) 
গবেষণার জন্য বিশ্বখ্যাতি অর্জন করেন। আমরা জানি উপকরণ 'হসেবে 
মাছিটি আর্ক তাৎপর্যহীন। বহু বছর যাবৎ ছত্রাকের এই জাতিই ছিল 
শিল্প পর্যায়ে পৌনাসলিনের উৎপাদক। উঁ্তিদ নির্বাচনের ইতিহাসে 
২০০ শতাংশ উৎপাদন বৃদ্ধির হার নাঁজরাবহাশীন। তা স্বাভাঁ | উদ্ভিদ 
প্রজনকরা যে গাছগাছড়া নিয়ে কাজ করেন তা বহু শতাব্দীর নির্বাচনের ফল 
এবং তাদের পর্যাপ্ত উন্নয়ন কঠিনতর। তাছাড়া খামারী ফসল 'নর্বাচনের লক্ষ্য 
একাধক চারিন্র্ে নিবদ্ধ থাকে। কিন্তু নিয়ম হিসেবে এস্টবায়োটিক্স উৎপাদকের 
লক্ষ্য একি মান্র চারিন্ত্য। 

পেনিসিলিন সম্পকিতি গবেষণা অব্যাহত রইল । এদের সব জাতিরই একটি 
অপাঁরহার্য সাধারণ ভ্রুটি ছিল। পেনাসলিন ছাড়াও এদের দেহ থেকে একটি 
হলুদ রঞ্জক নিঃসারত হত। পৌনসিলিনের শোধন ব্যয়বহুল ছিল এবং 
এই প্রক্রিয়ায় মূল্যবান উৎপন্নের একাংশ নম্ট হত। আতিবেগুনী রশ্মি প্রয়োগে 
পেনিাসালনের হলুদ রঞ্জকবিহীন একটি মিউটেশন উদ্ভাবিত হল, কিন্তু 
এর পৌঁনাসালন উৎপাদক ক্ষমতা ছিল কম। এই জাতির কয়েকটি নতুন 
মিউটেশন সৃঁন্টর ফলে অবশেষে পূর্বতন উৎপাদন সীমায় পেশছানো ও 
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তা আতিন্রম করা গেল। শেষ অবাধ মার্কন নির্বাচকরা এর এমন একটি 
জাতি উদ্ভাবন করলেন যার উৎপাদন ক্ষমতা হল খাদ্যমাধ্যমের প্রতি বর্গ 
সেণ্টিমিটারে ৩,০০০ একক (ফ্লেমিং আবিচ্কৃত প্রথম জাত থেকে উৎপন্ন ১০ 
একক তুলনীয় ।) 

একেবারে শুরু থেকেই সোভিয়েত বিজ্ঞানীরা এ্টিবায়োটিক্স উৎপাদনে 
নর্বাচনের গুরুত্ব সম্পর্কে সচেতন ছিলেন। সোভিয়েত ইউীনয়নের 
এন্টবায়োটিক্স ইনাস্টাটউটে সস্‌ আলিখানয়ানের নেতৃত্বে একটি নির্বাচনী 
পরাক্ষাগার গঠন করা হয়োছল। এই পরাঁক্ষাগার থেকে উৎপন্ন হল 'নবসঙ্কর' 
নামক পোনাঁসালনাঁট, যার বর্গ সোণ্টমিটার প্রাতি ৫,০০০ একক উৎপাদনের 
ক্ষমতা ছিল। শুধু পেনাসিলিনই নয় এন্টবায়োটিক্স উৎপাদক সকল শ্রেণীর 
ছত্রাক নিয়েই আলিখানিয়ান ও তাঁর সহকমর্শরা কাজ করেছেন। দষ্টান্তস্বরূপ 
উল্লেখ্য যে, এক্স-রে ব্যবহারক্রমে তাঁরা এলবমাইসিন উৎপাদন ছয় গুণ 
বদ্ধি করতে সক্ষম হন। 

কেবল খামারের ফসল নির্বাচন ও এ্টিবায়োটক্স উৎপাদনেই 
তৈজবংশাণুিদ্যার উল্লেখ্য অবদান সীমিত নয়। যে সকল জীবাণু ভিটামিন 
(বিশেষভাবে গুরুত্বপূর্ণ 7312 ভিটামিন), অন্যান্য মূল্যবান খাদ্যবস্তু ও 
শিল্পোকরণ সৃষ্ট করে সে ক্ষেত্রে এ গবেষণা অনুসৃত হয়েছে। 
তৈজবংশাণ্বিদ্যার কৃংকৌশল প্রয়োগ রোগজীবাণ্‌ ও ভাইরাসের চারিন্নয 
পাঁরবর্তন ও এদের 'জীবন্ত টিকা" রূপে ব্যবহার করাও সন্ভব। কৃষির পক্ষে 
ক্ষাতকর পোকাদের মধ্যে জাবান্তক মিউটেশনের সংন্রমণ ঘাঁটয়ে স্বাভাবিক 
প্রাতবেশে এদের মাধ্যমে স্বতঃস্ফূর্ত িলযাপ্তর প্রান্রিয়া শুরু করা যায়। 

ইতিপূর্বে যা কিছ্‌ উল্লিখিত হয়েছে তেজবংশাণুবিদ্যার বিপুল সম্ভাবনার 
প্রোক্ষতে সংখ্যাটি আতি সীঁমিত। এখন 'নার্ঘধায় বলা যায় যে, ১৯২০-এর 
বংশাণ্বিজ্ঞানী, আমেরিকার মূলার ও স্ট্যাূলার এবং সোভিয়েত ইউনিয়নের 
নাদসন ও 'িালিপভের গুরুত্বপূর্ণ গবেষণাবলীর আত্যন্তিক তাৎপর্য 
সর্বসমক্ষে এখন প্রমাণিত। যদিও নোবেল পুরস্কারপ্রাপ্ত মূলারই এক্ষেত্রে 
মূখ্য অবদানন্্ম্টা তবু স্মরণীয় যে, লেনিনগ্রাদের দু'জন কম নাদসন ও 
িলিপভই 'বিকিরণের মিউটেশন উৎপাদক ক্ষমতার প্রথম আবিন্কারক। 
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বংশাণবিদ্যা ও জৈবরসায়নের দোস্ভি 


১৯৬১ সালে মস্কোতে পণ্চম জৈবরসায়ন কংগ্রেস অন্্ঠিত হয়। এতে 
উপাস্থত ছিলেন এঙ্গেল্গার্ত বেলোজের্ঁস্ক, অপাঁরন, ব্রাউনস্টাইন, 
জবার, ওয়াটসন, 'ক্রিক, যেকব, মেজেল্‌সন, মেলহার্স, শ্রাম, ফ্রাঙ্কেল- 
কন্‌রাত, ডাঁট, ডৌভ্রস, বার্টন, লেভিন্টাল... কংগ্রেস, সভা, সম্মেলন সাধারণত 
নৈরাশ্যজনক, কারণ এখানে বক্তারা যা কিছ বলেন তার সবই কোন না কোন 
সাময়িকীর সাম্প্রীতিকতম সংখ্যায় প্রকাঁশত হয়েছে। তবে এরা মস্কো 
কংগ্রেসে সঙ্গে এনেছিলেন বহু নতুন ও কৌতূহলোদ্দ*পক তথ্যাদ। এবং 
প্রত্যেকের মুখে মুখে তখন এক নতুন নাম: নিরেনবার্গ। 

কংগ্রেসে তাঁর রিপোর্ট শুনে বংশাণুীবদ ও জৈবরাসায়নিকেরা একযোগে 
আলোড়িত হন। কথাঁট অদ্ভুত মনে হতে পারে। কিল্তু বংশাণুবিদ্যা ও 
জৈবরসায়নের স্বতন্ত্র অস্তিত্বের কাল এখন অবাঁসিত। 

কয়েক বছর আগেও বংশাণ্বদদের আলোচ্য বিষয় ছিল চারিন্ত্য 
পৃথকণীভবনের নিয়মাবলী, দিংকেজ, প্রকটতা এবং চাঁরন্রযগঠনে জৈবরাসায়ীনক 
শবান্রয়াবার্জত জিনাবানময়। আর জৈবরাসায়ানকরা শুধু জৈবপ্রকরণের 
রসায়নেই ব্যাপৃত 'িলেন। জৈবরাসায়নিক সংযুতি ও প্রীন্রয়াসমূহের 
বংশানূসৃত শর্তাধীনতা সম্পকে তাঁদের বিন্দমান্র কৌতূহল ছিল না। 
বংশান্ুসৃতির ভোৌত উপকরণ "জনের প্রাতিই তখন বংশাণ্বিদরা নিবদ্ধ 
দৃষ্টি আর জৈবরাসায়নকদের কৌতূহল তখন কেন্দ্রিতি জীবনীশাক্তর 
বাহক প্রোটিনে। 

অতঃপর ক্লুমপ্দীঞ্জত তথ্যে এই সত্য প্রকাটিত হল যে, জীবের জৈবরাসায়ানক 
বৈশিল্ট্যাবলশীর বংশানুসৃতি শতাব্দীকাল আগে মটরশঃটির সঙ্করণ থেকে 
পাওয়া মেণ্ডেলীয় 'নিয়মাবলীরই অনুসারী । দুটি বিজ্ঞানের সমন্বয়ে 
অতঃপর জন্ম নিল এক নতুন বিদ্যা: জৈবরাসায়নিক বংশাণুবিদ্যা, অথচ আগে 
এরা ছিল সম্পূর্ণ পরস্পরাবাচ্ছুন। অতাঁতে বংশাণ্বিজ্ঞানীরা একদা 
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পাতার আকৃতি ও চক্ষুবর্ণের ভিত্ততে জিন মানচিত্র আঁকার চেম্টা করতেন। 
বর্তমান বংশাণ্বিদরা (এবং জৈবরাসায়নিকরাও) জৈবরাসায়নিক চারির্য্রম্টা 
জনের স্থাননির্ণয় শুরু করেছেন। 

বংশানুসৃতির ক্রমোসোম তত্বের উত্তবে ড্রসোফলার ভূমিকা ছিল 
উল্লেখ্য। জৈবরাসায়ানক বংশাণ্বিদ্যায় একই ভূমিকা ছত্রাক নিউরোস্পরার 
(4/6%70$10978)1 বাহাত ছত্রাকটি সাধারণ ছাতার (মোল্ড) অনুরূপ, কিন্তু 
চান, লবণ ও বায়োটিন নামক একটি ভিটামিনযুক্ত আতি সাধারণ কীন্রম 
খাদ্যমাধ্যমে এটি সহজেই জন্মে, বৃদ্ধি পায়। তেজাহত হলে অথবা রাসায়নিক 
িউটাজেনের প্রভাবে 'নিউরোস্পরায় এমন মিউটেশন জন্মে যার ফলে 
সামান্যতম খাদ্যবস্তুতে আর তার পক্ষে টিকে থাকা সম্ভব হয় না। এর অর্থ 
জীবনের অপরিহার্য কোন উপাদান সংশ্লেষের ক্ষমতা সে হাঁরয়ে ফেলেছে। 
কোন বিশেষ উপাদানের সংশ্লেষের কৌশলাট ছত্রাক 'ভূলে গেছে' এবং উৎপন্ন 
পুটর জিনধৃত 'ভীত্ত কোথায় জৈবরাসায়নিক পরাক্ষা ও সতকরণে তা জানা 
সম্ভবপর । 

এ সকল পরাক্ষা থেকে বিজ্ঞানীরা এক বিস্ময়কর সিদ্ধান্তে উপনীত হন। 
বিষয়াট সহজ করার জন্য আমরা নিউরোস্পরার এক ধারা পরাক্ষা উল্লেখ 
করাছি। 

ছন্নাকটির এমন বহু মিউটেশন আছে যেখানে একে বাঁধিয়ে রাখতে 
খাদ্যমাধ্যমে আজিঁনিন সংযোগ অপরিহার্য হয়ে ওঠে । (আজাঁনন একটি 
এাঁমনোএঞীসড এবং তা বহু প্রোটিনের উপাদান ।) মিউটেশনগুলির ব্যাপক 
পরীক্ষা-ীনরীক্ষা থেকে জানা গেল যে, এদের কোন কোনাটর ক্ষেত্রে কেবলমাত্র 
আঁজননই প্রয়োজনীয়, আর কিছু নয়। অনোরা আবার কম খঃতখতে। 
এরা ঘনিম্ঠতর অন্য এক উপাদান সাইভ্রলিন পেলেও তুম্ট, তবে অন্য কিছু 
নয়। শেষে মিউটেশনের যে তৃতীয় প্রকারাট আঁবন্কত হল সেটি শুধু 
আঁজাঁনন ও সাইট্র;ুলিন পেলেই তুষ্ট নয়, তার জন্য আরো একটি তৃতীয় 
উপাদান অনিথন অপাঁরহার্য। 

আপাতদন্টিতে বিষয়টি তেমন আকষাঁ মনে হয় না। কিন্তু জৈবরাসায়ানকরা 
জানতেন যে, জীবন্ত কোষে সাইভ্রইলিন থেকে আজঁনিন এবং আরন্নাথন থেকে 
সাইঘ্রুলিন তোর হয়। এদের ন্রমবিন্যাস এরূপ: আর্নীথন __৯সাইট্রটুলিন-৯ 
আঁজানন। অতঃপর এই সিদ্ধান্তে উত্তরণ স্বাভাঁবক যে, প্রথম দলীয় 
মিউটেশনের ফলে সাইদ্রযীলিন থেকে আঁ্জানন, 'দ্িতীয়টিতে আর্নীথন থেকে 
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সাইভ্রুলিন এবং তৃতীয় ক্ষেত্রে সাধারণ উপকরণ থেকে আর্নীথন উৎপাদনে 
ছন্াক ব্যর্থ হয়। 

কোষের সকল জৈবরাসায়নিক 'বীন্রয়াই উৎসেচক নামক জটিল প্রোটিনে 
নিয়ান্িত। প্রাতিটি বিক্রিয়ার দায় এক-একটি 'নাঁ্স্ট উৎসেচকের উপর 
ন্স্ত যেমন একটি আর্নীথনকে সাইই্ররলিনে এবং অন্যটি সাইদ্রঃলিনকে 
আর্জাননে রূপান্তরিত করে । তাই প্রত্যেক মিউটেশনের ফলে কোষ এক-একটি 
নার্দন্ট উৎসেচক তোরর ক্ষমতা হারায়। এভাবেই পরনীক্ষাটর ফলাফল 
ব্যাখ্যা সম্ভব। 

কিন্তু মিউটেশন কোন একটি জনের পরিবর্তন। সৃতরাং উপরোক্ত 
পরাক্ষার ভীত্ততে বিজ্ঞনীরা যে অনুমানে পেপছেন তা 'এক জিন এক 
উৎসেচক প্রকল্প" নামে খ্যাত। এর মর্মার্থ: এক-একটি উৎসেচক উৎপাদনই 
এক-একটি জিনের কাজ । বহু পরাঁক্ষায় অনুমানটি আজ সত্যায়িত। 

এখন মূল বিষয়টির দিকে আমরা অগ্রসর হচ্ছি। যেহেতু উৎসেচকমান্রেই 
প্রোটন, তাই কোষের নার্দন্ট প্রোটন অণু নির্মাণের পদ্ধাতি বংশানুসৃতির 
রাসায়নিক প্রকাতর অন্যতম সমস্যাঁবশেষ ৷ মস্কো কংগ্রেসে গনরেনবার্গ তাঁর 
[রপোর্টে সমস্যাটি সমাধানের পথাঁনদেশশি করেন। বংশানুসৃতির অ-আ, ক-খ 
আবিহ্কারের পথে এটিই প্রথম পদক্ষেপ এবং প্রোটিন গঠনের পাঁরকম্পনা 
অর্থাৎ বংশানুসৃত চাঁরক্রয কীভাবে জনে 'লাপবদ্ধ হয় সেই হেয্মালি 
সমাধান তাঁরই অবদান। 

বংশাণ্বিদ্যার ইাতহাস ও ক্রমোন্নতির বর্ণনায় এই গবেষণার উপেক্ষা 
অসম্ভব। নিজ নিজ গবেষণার স্বাতল্ত্য সত্ত্বেও উপরোক্ত কার্যাদির জন্য সকল 
বিজ্ঞানীই আজ বংশাণ্বিদ্যায় আকৃষ্ট । দুরারোগ্য ব্যাধি থেকে মুক্তি, উদ্ভিদের 
নতুন প্রজাতি উৎপাদন, নতুন রাসায়নিক কৃৎকৌশল এবং অন্যান্য বহু 
স্াবধাঁদর আশ্বাস উক্ত গবেষণায় নিহিত। কিন্তু এসবই ত্রিশ বছর আগে 
অনন্যসাধারণ রুশ বিজ্ঞানী আকাদমাশিয়ন নিকোলাই কল্‌ংসোভ উপস্থাপিত 
প্রত্যয়েরই স্বীকৃতিমান্র। 


অবয়ব ও উপাদান 


িকোলাই কল্‌ংসোভ বংশাণুবিদ্যার সমস্যাবলণ বিশ্লেষণে ভোৌতরাসায়নিক 
পদ্ধীতর 'ভাত্ত স্থাপন করেন। জীবাবদ্যা ও ভৌতরাসায়নিক বিজ্ঞানসমূহের 
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পড়ল, যদিও অণ্চলটি তখনো সম্পূর্ণ অনাবিজ্কৃত ছিল। তরুণ কল্‌ংসোভ 
একদা বিখ্যাত পদার্থাবদ অসোয়াল্ডের একটি বই পড়েছিলেন। এর 'কছ 
বাক্যাবলী আজীবন তাঁর মনে ছিল। অসোয়াল্ড "বিজ্ঞানের 'বাভন্ন শাখাকে 
অজ্ঞতার সমুদ্রে 'বাক্ষপ্ত মহাদেশ ও দ্বীপপুঞ্জের সঙ্গে তুলনা করেছিলেন। 
[তিনি লখেছিলেন যে, এ খণ্ডছন্ন ভুবনকে দৃূঢ়যোজকে সংযুক্ত করাই 
[নিসগর্টর মহত্তম আদর্শ। এই আদর্শসাধন কলংসোভের সমগ্র 
জাঁবনের লক্ষ্য হয়ে দাঁড়ায় । প্রাণের বিবিধ অবয়ব ও প্রক্রিয়ার ভৌতরাসায়ানিক 
ব্যাখ্যাদানের চেয়ে আকর্ষণীয়তর প্রকল্প আর কী আছে? কিন্তু কাজটি অসম্ভব 
জটিল আর সমস্যাটি উ্থাপনও ছিল প্রচলিত ধ্যানধারণার বিরোধাঁ। 

অদ্ভুত ঠেকলেও কোষতত্বের ভ্রমোন্নতির ইতিহাসের শুরুতে অবয়ব ও 
উপাদানের সংযোগ স্পম্টতর মনে হচ্ছিল। শ্লাইডেন উদ্ভিদ কোষকে যথার্থই 
কোষ মনে করতেন। যে আবরণীর জন্য একে দালানের ইটের মতো দেখায় 
তাকেই তিনি কোষের প্রধান উপাদান মনে করেছিলেন। শৃভানের মতে 
সম্পৃক্ত দ্রবণে উৎপন্ন কেলামের মতোই কোষ আদ উপাদানের 
অধঃক্ষেপাবশেষ। এসব আদম প্রত্যয়ের অন্তর্গত য্যা্ত এক অর্থে 
অনস্বীকার্য: অবয়ব ও উপাদান পরস্পর আবিভাজ্য। 

তারপর শুর; হল খোদ কোষের নিরাক্ষা। নিউক্লিয়াস আবিজ্কার এবং 
সুক্ষ থেকে সক্ষতর উপাদানসমূহের সন্ধান ভ্রমে সম্পূর্ণ হল। 
কোষদেহের রাসায়ানক উপকরণ থেকে পাওয়া গেল এর বস্তুততর ব্যাখ্যা। এতে 
অবশ্য বিজ্ঞানের ব্যাপক অগ্রগাঁতই সঁচিত। কিন্তু এর ফলে অবয়ব ও উপাদান 
সমস্যায় ব্যাপক "দ্বভাজন ঘটল । দম্টান্তস্বরূপ, মাক্স সুল্টসের কথা উল্লেখ্য । 
তাঁর তত্বান্সারে প্রটোপ্লাজমই সকল প্রাণধর্মের ধারক ও বাহক এবং 
কোষবেন্টনী, এমন কি নিউক্রিয়াসও সম্পূর্ণ অপ্রয়োজনীয়, বজ্য। চেম্বার্সের 
মতে সেন্ট্রফিউজ মাধ্যমে সাইটোপ্রাজ্ময় উপকরণসমূহ আলাদা করে 
প্রটোপ্লাজম নামক জীবন্ত পদার্থ পর্যবেক্ষণ ও পরাঁক্ষা করাই সর্বোত্তম 
পন্থা (এবং এসব উপদেশই কার্যত তিনি অনুশীলন করতেন)। এভাবে পাওয়া 

এই প্রোক্ষতেই নিকোলাই কল্‌ংসোভ অবয়ব ও উপাদানের প্রত্যয়কে 
শ্লাইডেন ও শৃভানের কালের তুলনায় উচ্চতর ও নতুনতর পর্যায়ে একন্রিত 
করার "সিদ্ধান্ত গ্রহণ করেন। ১৯০৪ সালের মধ্যেই উপাদানসমূহের 
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ভোৌতরাসায়নিক ধর্মের ভিত্তিতে তান কোষের অবয়ব ব্যাখার এক তত্ব 
উপস্থাঁপত করেন। এই তত্ব ও গবেষণা, এর ক্রমান্বয় স্বীকৃতির কাহিনী 
অত্যন্ত কৌতূহলোদ্দীপক। কিন্তু এ পথে আমরা মূল বক্তব্য থেকে ন্রুমেই 
দুরে সরে যাব। তাই কল্‌ংসোভের জীবনের দীর্ঘ, দীপ্ত অধ্যায়টি আমরা 
এঁড়য়ে যাচ্ছি। ইউরোপের প্রধান প্রধান পরণক্ষাগারে তাঁর গবেষণা, ছান্ন 
থেকে রিডার হওয়া পর্যস্ত মস্কো বিশ্বাবদ্যালয়ে তাঁর অবস্থান ইত্যাঁদ 
ঘটনাবলীর বর্ণনা আমাদের পারহার করতে হবে। তাঁর প্রাতিভাদণপ্ত 
গবেষণাবলনর অন্তর্গত 'কোষাবয়ব সম্পর্কে অনুসন্ধান জাতীয় মনোগ্রাফগুলি, 
ধনাত্মক আয়ন সম্পারককত শারীরবৃত্তীয় রচনাবলন, শ্বেত কাঁণকাক্ষয়, কৃত্রিম 
অপুংজান প্রভৃতি এখানে অনুল্লিখিত থাকবে। 

রাঁশয়ায় অক্টোবর সমাজতান্ত্রিক মহাবিপ্রবের পর ১৯১৭ সালে 
পরাঁক্ষামূলক জীববিজ্ঞান ইনস্টিটিউট প্রাতিষ্ঠিত হল। কল্‌ৎখসোভের ইচ্ছা 
ছিল এর মূল কার্যসচি এমন বিষয়ে কেন্দ্রিত হোক রাশিয়া তখন যেখানে 
শপাছয়ে পড়ে ছিল, আর তা ছিল বংশাণ্ববিদ্যা। 

নতুন ইনাস্টটিউট দ্রুত বিশ্বখ্যাতি অন করল। সোভিয়েত ইউনিয়নের 
নেতৃস্থানীয় প্রবীণতর বংশাণ্বিদদের অনেকেই এখানে শিক্ষাপ্রাপ্ত। এরই 
ইউানিয়নও বিশ্ববংশাণ্াবদ্যার নেতৃস্থানে আসান হয়। 

সে সময় ছিল ইনস্টিটিউটের সর্বোত্তম কাল এবং পরিচালক নিকোলাই 
কল্‌ংসোভের জীবনের সেরা সুখের দিন। এ বছরগুলিতেই বংশাণ্াবদ্যার 
শৈশব আতিন্রম ও বয়ঃপ্রাপ্ত, মেণ্ডেলীয় নিয়মাবলনর পুনরাবন্কার এবং 
কোষবংশাণুবদ্যা ও বংশানুসৃতির ক্রমোসোম তত্ব তখন বিকাশপ্রাপ্ত, কোষ 
সংস্থা ও কোষ বিভাজন সম্পর্কে মৌলিক তথ্যাঁদ ততাঁদনে সমস্ত পাণ্যগ্রন্থের 
অর্তভুক্ত ও ভ্রমোসোমের বাহ্যিক গঠন সুপরিজ্ঞাত আর বংশানসৃতির 
বস্তুগত 'ভান্ত ও বংশানুসৃত উপকরণের ভৌতরাসায়নিক প্রকাতির সমস্যাবলী 
তখন আলোচনার দৈনান্দন প্রসঙ্গ। 


গ্বপ্রজননক্ষম অপ? 


ঘটনাটির স্থান লেনিনগ্রাদ, কাল ১৯২৭ সালের ১২ই ডিসেম্বর । সোভিয়েত 
ইউনিয়নের প্রাণীবিদ, শারীরস্থান ও কলাসংস্থানাবদদের তৃতীয় কংগ্রেসের 
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আনুষ্ঠানিক উদ্বোধনী আঁধবেশনে কলৎসোভকে কিছ; বলার জন্য অনুরোধ 
করা হল। তাঁর নির্বাচিত বিষয় ছিল 'অঙ্গসংস্থানের ভোৌতরাসায়ানিক ভিত্তি । 
[তিনি তাঁর বিখ্যাত বক্তৃতায় বললেন: 

কংগ্রেসের উদ্বোধনী আঁধবেশনে বক্তা দিতে আমন্ণ করে 
আমাকে যে সম্মান প্রদর্শন করেছেন সেজন্য প্রথমেই আমি গভাঁর 
কৃতজ্ঞতা প্রকাশ করছি। আমার পক্ষে এ এক দুর্লভ সৌভাগ্য। এই 
অধিবেশনের পরই কংগ্রেসের কাজ শুরু হবে এবং প্রাতনাধির নিজ নিজ বিশেষ 
গবেষণা রিপোর্ট পেশ করার আগে এই মুহূর্তে আমরা আমাদের গবেষণার 
বিশেষ ক্ষেত্র থেকে একটু সরে এসে জাবাবিজ্ঞানের বিস্তুততর সমস্যার দিকে 
বারেক তাকাতে পারি। আমি ভৌতরসায়নের মূল ভূখণ্ডের সঙ্গে জীবাবজ্ঞানের 
দ্বীপপুঞ্জকে যুক্ত করার চেস্টা করব। এই প্রচেম্টায় মাঝে মাঝে আমার 
নির্মাণোপকরণ ফুরিয়ে যেতে পারে, আমাকে তখন নৌকা কিংবা প্রকীতিদর্শনের 
বিমানে চড়ে জলরাশ পাঁড় দেবার অনুমতি দিতে হবে। জীবাঁবদ্যা ও 
ভোতরসায়নের সংযুক্তি সমস্যার বতমান বিস্তৃত ফারাকে কোন সেতুবন্ধ তৈরি 
করা এখনো সাধ্যাতনত... 

কলঙসোভের বক্তৃতা ছল দীর্ঘ, উদ্দীপনাকর ৷ অজন্্র তথ্যাঁদ সত্যায়নের 
জন্য এতে বহু অঙ্ক, সন্রাবল, মাইক্রোফোটোগ্রাফ উপস্থাপিত হয়োছল। 

শেষে তিনি প্রোটন অণুর সংযূতি সম্পর্কে বললেন। বিষয়টি তখনো 
সকলের অজ্ঞাত। আজ তাঁর কোন কোন নিরনক্ষার সত্যলগ্রতা বিস্ময়কর মনে 
হয়। বক্তৃতায় তিনি বহুবিধ প্রোটন অণু প্রকারের উল্লেখ করেন। তাদের 
সংযুতি যে এীমনোএীসড সূত্র -- পাঁলপেপট্াইড শৃঙ্খল -- প্রোটিন 
অণুসংস্থার তাঁর এই অনুমানটি নির্ভুল ছিল। দণ্টান্তস্বরূপ, তিনি ১৭ 
বিভিন্ন এমিনোএীসডের শৃঙ্খলাবাঁশম্ট হেপ্টাকাইডিকাপেপ্টাইডের 
(1161)/4/:0802021)61)/246) কথা উল্লেখ করোছিলেন। 

প্রোটিন অণুর ধর্ম তার সাধারণ উপাদান এবং পারস্পারক অংশের বিশেষ 
অবস্থানের উপর নির্ভরশনল। যেমন ১৭টি এীমনোএসিডের একটি শৃঙ্খলের 
শুধু পুনার্বন্যাস থেকে কত রকমের অণু (যাকে আইসোমার বলা হয়) 
পাওয়া সম্ভব, কল্‌ৎসোভ তার হিসাব উপস্থাপিত করেন। দেখা গেল ফলাফল 
অবিশ্বাস্য : প্রায় এক লক্ষ কোটি। 

লক্ষ কোট সংখ্যাট এমনিতে কল্পনাতীত। কল্‌ংসোভ ব্যাখ্যা 
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উপস্থাপিত করলেন এভাবে: প্রাতাঁট এীমনোএীঁসডকে একটি অক্ষর হিসেবে 
কল্পনা করে হেপ্টাকাইডিকাপেপ্টাইডের এক লক্ষ কোট আইসোমারের 
সূব্রাবলী যাঁদ সরলতম আকারেও মাদ্রত হয় তবে সারা দুনিয়ার সকল 
ছাপাখানায় প্রতি বছর ১০০ ফর্মার ৫০,০০০ খণ্ড হারে ছাঁপয়ে কাজাঁট 
শেষ করতে সময় লাগবে পৃথিবীর আদিতম ভূতার্তৃক যুগ জাবশনন্য 
আকিয়ান পর্ব থেকে একাল অবাধ সবকট বছর। কল্‌ৎসোভ বর্তমান 
মতানুযায়শ একট ক্ষুদ্র অণুকেই তাঁর হিসাবে গ্রহণ করেছিলেন। অধিকাংশ 
প্রোটনেরই এমনোএঁসড সংখ্যা ডজনদেড়েক নয়, শত শত। জটিলতা 
বিজ্ঞানীদের সামনে এক বিরাট সমস্যা। 

ধাতুর উপর এঁসড নিক্ষিপ্ত হলে বুদ্ধদ ওঠে, তরল পদার্থ বাম্পীভূত 
হয় এবং পাতলা একাট আস্তর পড়ে । এই 'বীক্লয়ায় লবণ উৎপন্ন ও হাইড্রোজেন 
মুক্ত হয়। কিস্তু বিক্রিয়া অন্যভাবে ঘটে না কেন? বিজ্ঞানে এর স্বচ্ছ ও 
শুদ্ধ উত্তর আছে: রাসায়নিক 'বানিয়া ন্যুনতম মুক্ত শাক্ত ব্যয় করেই 
উৎপাদ তোর করে। 

কিন্তু আতি সাধারণ ক্ষেত্রেই কেবল এমনটি ঘটে থাকে । সমপরিমাণ শাস্তি 
ব্যয়ে বিভিন্ন প্রকার উৎপাদ তৈরিও সম্ভব৷ রাসায়নিক পদ্ধতিতে চিনি 
তৈরির সময় দুই প্রকার পদার্থ বা আইসোমার উৎপন্ন হয়। সমবর্তিত 
আলোকে প্রাতিন্রিয়াগ্ীল ভিন্নতর পথে এবং নানা আকাতির কেলাস উৎপাদন 
করে। কিস্তৃ জীবন্ত কোষে উৎপাদিত চিনিতে শুধু একটিমান্ আইসোমারই 
থাকে। জীবন্ত কোষে প্রোটিনজাতীয় যে উৎসেচক থাকে তাদেরই প্রভাবে 
বান্রম়াট 'নার্দন্ট লক্ষ্যে চালিত হয়। 

তাহলে প্রোটিনের জটিল অণুরাশির সংশ্লেষ কীভাবে ঘটে? উত্তরাট 
সহজ নয়। তাদের সংযূতি কেবলমাল্র শাক্তশর্তে নির্ধারত হলে উৎপন্ন 
অণুর প্রকারে বিশৃঙ্খলা ঘটত । পাঁথবীতে তখন দুটি সদৃশ অণুর খোঁজ 
গমলত না। উৎসেচক থেকে কি এতে কোন সাহাষ্যলাভ সম্ভব 2 'কস্তু তাহলে 
কোষে প্রাতাঁট উৎসেচক যো নিজেও প্রোটিন) তোরর জন্য আরও একাঁট 
উৎসেচক প্রয়োজন হত এবং এর শেষ মিলত না। অতঃপর জীবন্ত কোষে 
অণুসংখ্যা অসম্ভব বৃদ্ধি পেত এবং তা স্পম্টতই অযৌক্তিক। 

তাহলে. সমস্যাটির সমাধান ছি? বিষয়টি সহজলক্ষ্য যে, জাঁবনরহস্যের 
যবানিকা উত্তোলনের সঙ্গে সম্পরকিতি বিধায় এর সমাধান দুর্হ | প্রকাতি 
তার মূল্যবান রহস্যাবলণ অবগোপনে অতি তৎপর। নিকোলাই কল্‌ংসোভ 
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এমতাবস্থায় এক অসাধারণ দুঃসাহসী প্রকল্প উপস্থাপিত করলেন । বিজ্ঞানের 
ইতিহাসে প্রত্যয়টির উৎস সন্ধানে আমরা ৩০০ বছর পেছনে ফিরে যাব। 

প্রাচীনেরা প্রাণের স্বতঃজননে বিশ্বাপী ছিলেন। তাঁরা ভাবতেন মাছ জন্মে 
পচা মাংস থেকে আর নেংটি নোংরা কাপড় থেকে । বাইবেলে লাখত আছে 
যে, মৌমাঁছরা মৃত সিংহের অন্নজাত। আলকেমিয়ালরা বলতেন, তাঁরা 
কান্পমভাবে ছোট মানুষ -_ হোমুনকিউলাস - তোর করতে পারেন। 
আ'রস্টোটলও স্বতঃপ্রজননে বিশ্বাসী ছিলেন। 

স্বতঃজনন তত্বের ভূমিচ্যাত শুরু হয় মাত্র সপ্তদশ শতক থেকে। প্রখ্যাত 
পদার্থবদ তরিচেল্লির বন্ধ ফ্লরেন্সবাসী চিকিৎসক ফ্রান্সিস্কো রেডি পচা 
মাংস থেকে মাছি জল্মানোর সংপ্রাচীন বিশ্বাসে প্রথম সন্দেহ প্রকাশ করেন। 
বিষয়টির যাথার্থ্য সন্ধানে তাঁর প্রচেম্টা এখন স্বাভাঁবক মনে হলেও সেকালে 
তা অপ্রত্যাশিত ছিল। তিনি দেখলেন, মাছির সংস্পর্শহীন মাংসে পক্রুমি' 
জন্মে না। মাংসের মাছ সম্পর্কে তরি নিরাক্ষা ১৬৬৮ সালে প্রকাশিত 
হয় এবং অতঃপরই তাঁর চিরঅম্লান বিশ্বখ্যাত। 0786 95987 6 
/%9০ __ প্রাণীই সকল প্রাণীর উৎস! __ এই সংাক্ষপ্ত লেটিন বাক্যাংশেই 
তিনি তাঁর বক্তব্য প্রকাশ করেন। যথা সময়ে তাঁর আপ্তবাক্যটি সবর্জনীন 
স্বীকীতি লাভ করল। পরে পাল্তুর প্রত্যয়টকে অদৃশ্য জীবাণু জগতে 
সম্প্রসারিত করেন। রেডির আপ্তবাক্য অনুসারে প্রাণী জড় পদার্থ থেকে 
উদ্ভূত হয় না। কিন্তু তাহলে জাবন্ত প্রাণী কীভাবে উদ্ভূত ? 

যে সময় রোড বেচে ছিলেন, গবেষণা করেছিলেন তখন প্রাণী প্রজল্মাবলন 
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প্রসঙ্গে নামে একটি অত্যাকষণঁ গ্রন্থ প্রকাশিত হয়। গ্রন্থটির প্রচ্ছদে বজ্জরদেব 
জিউসের একটি রুপকচিন্ত আঁ্কত ছিল: জিউস সেখানে সিংহাসনে 
উপাবিষ্ট, তাঁর হাতে একটি ডিম এবং তা থেকে বোৌরয়ে আসছে মাকড়শা, 
প্রজাপতি, সরীসৃপ, পাখী, মাছ ও একটি [শিশু । 'ড্সাটর উপর একাঁট 
লিপি মাদ্রত: 01727160497 £2 ০০9০ -_ াডম থেকেই সকল জাঁবনের 
উত্তব! - রেডি সূত্রের এক অপরিহার্য অনুপৃরক। গ্রল্থাটির লেখক উইলিয়াম 
হার্ভে। তানিই ইতিপূর্বে রক্তসন্টালন প্রাক্রিয়া আবিষ্কার ও বর্ণনা করোছিলেন। 
রোড ও হারের রচনাবলী 'বিজ্ঞানভান্ডারের রত্রস্বরূপ এবং 'বিজ্ঞানীমান্লেই 
প্রাণের উদ্ভব সম্পাক্ত তাঁদের মতামত অবাঁহত। আর বিগত শতাব্দীতে 
বিজ্ঞানীরা প্রথম কোষাঁবভাজন ও নিউক্রিয়াস বিভাজন আবিজ্কারের পর 
তাঁদের "সিদ্ধান্ত একইভাবে প্রকাশ করেছিলেন: 09072215 69117110০১৫ 
09111 -_ কোষ থেকেই সকল কোষ এবং 097777715 77/010715 62 771/0160 -_ 
নিউক্লিয়াস থেকেই সকল নিউক্রিয়াস। 

কল্‌ৎংসোভির চিন্তা ষেকোন প্রোটিনকে কেন্দ্র করেই আবর্তিত হয় নি, 
এর লক্ষ্য ছিল কোষোৎপন্ন প্রয়োজনীয় প্রো্টন। শুধু জীবাবিদ্যাই নয়. 
পদার্থবিদ্যা ও রসায়ন থেকেও তিনি তথ্যাদ আহরণ করেন এবং যাকিছু 
কৃৎকৌশল তাঁর মনে ছিল তা উজাড় করে দিয়ে প্রতিবার একই "সিদ্ধান্তে 
পেশছন : অসম্ভব! 

প্রাক্রিয়াঁট যাঁদ অসম্ভবই হয় তবে আমাদের গ্রহে জীবনের আস্তত্ব ও 
বিকাশ কীভাবে ঘটল ? জীব কোথা থেকেই-বা তাদের প্রয়োজনীয় প্রোটিন 
পেয়ে থাকে? এ সূত্র থেকেই কল্‌ংসোভ একমান্র সম্ভাব্য ও শুদ্ধ সিদ্ধান্তে 
পেশছন। অবাস্তব নির্বাচন পাঁরহারের জন্য জঁটল অণু নির্মাণে বিদ্যমান 
অপুর ছাঁচি অনুসৃতিই অবশ্যন্তাবী পন্থা । কল্‌ৎসোভ একে কেলাসন 
প্রক্রিয়ার সঙ্গে তুলনা করেন। যেভাবে সাধারণ লবণদ্রবণে বিসরিত সোডিয়াম 
ও ক্লোরাইড আয়ন বর্ধমান একটি কেলাসের ছচি অনুযায়ী সমাবন্দী 
হয়, বিদ্যমান প্রোটন অণুতে প্রাতিষঙ্গী এীমনোএীসড যেভাবে 'বন্যস্ত থাকে, 
তেমনি অন্যান্য এীমনোএীসডও তাদের সংযোগবিন্দুর 'প্রবণতা' অনুসারে 
একই 'ন্যাসের অনুবতার্শ হয়। অবশেষে সমাধান মিলল! যাঁদও এর শুদ্ধতা 
তখনও পরবীক্ষত হয় নি তব্য রহস্যময় প্রক্রিয়ার এই ছল প্রথমতম ব্যাখ্যা । 

শিরপোর্টের শেষে কলংসোভ সুদূরপ্রসারী তাৎপর্যশীল নতুন একটি 
সিদ্ধান্তের কথা ঘোষণা করলেন : 


১৪৮ 


স্বীকার্য যে, প্রোটন অণ্রা আত্যান্তক তাৎপর্যশীল গুণগত বৈশিষ্ট্য 
জীবের অংশভাগী -_ যে বৈশিষ্ট্য অদ্যাবধি প্রাণীর প্রকট চারন্যরূপে 
চিহিত। প্রাণী যে কেবল অন্য প্রাণীর ভিম্বকজাত এ সত্যপ্রাতিষ্ঠায় বহু 


কাল ব্যায়ত হয়েছে: 07712 21977) ০2 0৮০, 071715 €6111/12 22 
(611?116, (90727715 7101611562৫ 721/0160. 


'আমরা এসঙ্গে আরো একটি আপ্তবাক/ যোগ করতে পাঁর: প্রাতিট প্রোটন 
অণু প্রকৃতিমধ্যে অন্যতর সদৃশ প্রোটিন অণু থেকে উত্তৃত। দুবণে প্রাক্ষপ্ত 
এমিনোএঁসড ও অন্মান্তন্ন প্রোটিন খণ্ডগু্ল এরই চাঁরাঁদকে কেলাসত হয় : 
(97275 7018016.82 7091201/1 __ অণু থেকে সকল অণু । 

'এর অর্থ প্রজনন কেবলমান্র জীবেরই অনন্য বৈশিষ্ট্য নয়, প্রকীতির সকল 
জটিল ভেন্তীরয়াল তন্ত্রের উৎপাদন প্রকরণও সম্ভবত এরই অনুসারী ।, 

স্বপ্রজননক্ষম অণু!.. খুবই অসন্ভব শোনায়, তাই না? আর তাই তখন 
খুব কম লোকই তাঁর সঙ্গে একমত হয়েছিলেন। 'কন্তু প্রকল্পাঁট যতই মস্ত 
মনে হোক এতে জিজ্ঞাস্য প্রশ্নের উত্তর ছিল এবং অন্যতর জবাব "বিজ্ঞানীদের 
জানা ছিল না। তাই তীরা অনেক পরাঁক্ষা মাধ্যমে কল্‌ংসোভের প্রকম্পাট 
সমর্থনের প্রয়াস পেয়েছিলেন। 


সন্দেহজনক নিউক্লিক এসিড 


কল্‌ৎসোভের প্রকন্ণের প্রমাণ সহজসাধ্য 'ছল না, কারণ প্রোটন রসায়নের 
তখনো ভ্রুণাবস্থা। কিন্তু সংগৃহীত তথ্যাঁদর স্বল্পতা সত্বেও এর সমর্থনের 
আভাস মিলল । দণ্টান্তস্বরূপ, জাইমোজেনের উৎসেচকে রূপান্তর উল্লেখ্য । 
উতসেচক জৈবিকভাবে সন্রিয় প্রোটিনজাতাঁয় পদার্থ, আর জাইমোজেন তার 
আদির্প অর্থাৎ উৎস। 

অন্যতম হজমী উৎসেচক ট্রিপ্সিন তৈরির তথ্যাবলীও অত্যন্ত 
কৌতৃহলোদ্দীপক। উ্রপ্সিনোজেন এর উৎস। অথচ ট্রপ্‌সনের সান্নিধ্যেই 
নাক্ক্ষয় ট্রপাঁসনোজেনের সক্রিয় ট্রিপ্ঁসনে রূপান্তরণ ঘটে। কিংবা বলা 
যায়, ট্রপাঁসনোজেন থেকে ত্রিপাঁসন নিজ প্রাতিরূপ অনুযায়ী নতুন অণু 
নির্মাণ করছে। 


কিন্তু বিশেষ পরাক্ষার ফলে দেখা গেল যে ঘটনাটি অন্যরূপ। 'বাভন্ন 
প্রাণীর ট্রপৃসিন পরস্পর থেকে কিছুটা পৃথক। গোর, শুকর ও মেষের 
প্রপাসন পরস্পর থেকে আলাদা । গোরুর ট্রপ্সিন এবং শুকরের 
প্রিপাঁসনোজেন একই টেস্ট-টউবে রাখা হলে ট্রপাঁসুনোজেন ট্রপাঁসনে 
রূপান্তরিত হয়। কিন্তু পরীক্ষায় দেখা গেল, উৎপন্ন ট্রপৃসিনাট আসলে... 
শৃকরের। এর অর্থ গোরুর ট্রিপাসন নিজ বৈশিষ্ট্য সংক্রমিত করে নি এবং 
শূকরের ট্রপাঁসন এমন এক ছচি থেকে উৎপন্ন হয়েছে পরীক্ষার সময় 
যার কোন আস্তত্ব ছিল না। প্রথমে বিষয়টি ব্যাখ্যাতীত মনে হয়েছিল। অবশ্য 
শেষে অণুর আয়তন নিত হলে দেখা গেল, ট্রপাঁসন অপেক্ষা 
ট্রপাসনোজেনের অণু অনেক বড় আর ট্রপ্সনোজেন থেকে ট্রিপ্ািসন 
তোর হয় নি, হয়েছে এর আংাঁশক ভাঙ্গনের ফলে। 

প্রক্রিয়াটির সবাক; আমরা এখন জানি । উৎসেচকের অণু বিরাট হলেও 
তার কার্যকারিতা অতি 'সন্রিয় পুঞ্জের, উপর নিরভরশীল। অণুর এক 
প্রান্তে সক্রিয় পদঞ্জের অবস্থান (তাই পুঞ্জ যে বস্তুকে প্রভাবিত করে তার 
সঙ্গে সে মালত হতে পারে না) এবং তা অন্য প্রান্তের সঙ্গে যুক্ত হলে 
অণুটি 'নাম্ক্িয় হয়ে পড়ে। যাঁদ অণুটির বনার্দম্ট অংশবিশেষ ছিন্ন হয়, 
তবে তা খজ্.তাপ্রাপ্ত হবে, সান্্স পুঞ্জের বিমৃক্তি ঘটকে এবং নিক্ষিয়্ 
ভ্রপাঁসনোজেন সব্রিয় ট্রপাঁসনে রূপান্তীরত হবে। সুতরাং কল্‌ৎসোভ 
প্রকল্পের সঙ্গে এর সম্পকহীীনতা অতঃপর স্পম্টতই প্রমাণিত হল। 

অন্যতর কিছ কিছ; দ্টান্ত থেকে কল্‌ৎসোভের স্বপ্রজননক্ষম অনুর 
প্রকল্পটি সত্যাখ্যাত বলে অন্যামত হয়েছিল। 'ক্তু ঘানচ্ঠতর গবেষণায় 
প্রীতাট ক্ষেত্রেই অনুমানটি ভ্রান্ত প্রমাণিত হয়। 

আমরা যাকিছ? বলেছি তা প্রোটিন সম্পকে প্রযোজ্য । এর গুরুত্ব অত্যধিক । 
আণাঁবক সংযাঁততে যে বংশান্‌সৃত তথ্যাদি সত থাকার কথা তার 
পাঁরমাণ বিপুল। সুতরাং বহাবধ অণুধর পদার্থের পক্ষেই শুধু তা 
পরিবহণ সম্ভবপর । তাদের মধ্যেই 'স্বপ্রজননক্ষম' অণুর সন্ধান যুক্তিসিদ্ধ। 
জ্ঞাত সকল পদার্থের মধ্যে একমান্র প্রোটিনই এই প্রয়োজনীয় বৈচিত্রের 
ধারক। উক্ত বৌশল্ট্যে প্রোটিন সাত্যই অপ্রাতিদ্বন্দী। 

যা হোক চল্লিশের দশকের মাঝামাঝি গুরত্বপূর্ণ জীবতাত্ক ভূমিকাসঈন 
এক নতুন প্রাতিদ্বন্্ীর সাক্ষাত মিলল। সে: নিউীক্রুক এসিড । বহুকাল আগে 
থেকেই তা জ্ঞাত ছিল। ১৮৬৮ সাল। ফ্রিডুরখ মিশার নামে এক তরুণ 
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রাসায়নিক সবেমান্র টিউীবঙ্গেনের বিখ্যাত হপে-জাইলার পরাক্ষাগ্ারে গ্রবেষক 
জীবন শুর করেছেন। ময়লা ব্যান্ডেজ পরনক্ষাকালে তিনি পজকোষের 
নিউক্লয়াসে রাসায়নিকদের অজ্ঞাত এক পদার্থের সন্ধান পান। 'নিউাকুয়াস 
উদ্ভূত বলেই এর নামকরণ হল ণনউক্রিইন। 

পরেও অন্যান্য কোষের নিউীক্লুয়াস থেকে নিউক্রইন পৃথকণীকরণে তিন 
সফল হন। পদার্থটর নিউক্লীয় ভিত্তি সম্পর্কে অতঃপর আর সন্দেহ ছিল 
না। ১৮৭২ সালে নিউক্লিইনকে অম্ল ও ক্ষারের পৃথকীকরণে তান সফল 
হন। এর অম্লাংশ এখন নিউক্লিক এসিড নামে জ্ঞাত। ক্ষারকে 'মিশারই 
প্রোটামন নামে সনাক্ত করেছিলেন। 

কোষ নিউক্য়াসে নিউক্লিক এসিড আঁবজ্কারের বহু বছর পরও তা 
রাসায়ানকদের কাছে 'সণ্ডারেলার মতোই অনাদৃত রইল। খুব কম ব্যাক্তই 
এতে উৎসাহী হন। অবশ্য নিউক্লক এাসড সম্পর্কে তৎকালীন জ্ঞান 
পর্যাপ্ত কৌতূহল সৃম্টির অনুকূল ছিল না। তখন মনে করা হত যে, এর 
সংযত ক্ষুদ্রায়তন (প্রোটিনের তুলনায়) এবং তা সদৃশ অণুসমবায়ে গঠিত । 
অধিকাংশ 'বজ্ঞাননীই একে সহযোগীর ভূমিকা দান করোছলেন। তাঁরা মনে 
করতেন নিউক্লিক এীসডের আবরণ ক্রমোসোমকে ক্ষতিকর বাহ্য প্রভাব থেকে 
রক্ষা করে। কল্‌ৎসোভও এই মতানুসারী ছিলেন। 

আঁধকতর গুর্ত্বসম্পন্ন প্রক্রিয়ায় এর অংশগ্রহণের প্রমাণ সংগৃহাঁতি 
হয়োছল ধারে ধীরে । যুদ্ধের আগে বেলাজয়মের জাঁ ব্রাশে এবং সুইডেনের 
ক্যাস্পারসন স্বতন্ন গবেষণায় লক্ষ্য করেন যে, কোষের নিডীকুক এঁসডের 
পাঁরমাণের উপরই প্রোটন সংশ্লেষের তীব্রতা নিভরশনীল। প্রোটিনের সংশ্লেষে 
নউীকুক এঁসডের ভাঁমকা সম্পর্কে ভ্রমে তাঁরা নিঃসন্দেহ হন। কিন্তু খুব 
কম বাক্তই তাঁদের সঙ্গে একমত হন। 

ব্রমোসোম বেষ্টনী ছাড়াও নিউক্রিক এসিড যে অন্যতর গুরুত্বপূর্ণ কাজের 
অংশভাগীী ১৯৪৪ সালের পর কছুসংখ্যক গবেষণার ফলেই বিজ্ঞানীরা এতে 
বশ্বাস স্থাপন করেন। 

যে নিউমোকক্ধাই নিউমোনিয়ার বীজাণু তা একাধিক প্রকার : আবরণীযুক্ত 
ও আবরণীহাীন। কঠিন খাদ্যমাধ্যমে উৎপাঁদত হলে এরা 'অমসৃণ' কলোনি 
তোর করে। অথচ আবরণষুক্ত সাধারণ 'নাউমোকক্াইদের কলো'ন পরিচ্ছন্ন, 
'মসৃণ'। এই চারব্যগি বংশান্সৃত। মসৃণ ও অমসৃণ জাতির সম্ভতিরা 
সর্বদাই যথানিয়মে মস্‌ণ এবং অমসৃণ হয়ে থাকে। 


১৫১৯ 


১৯২৮ সালে একদল বিজ্ঞান অদৃজ্টপূর্ব বিস্ময়কর কিছু ফলাফল পান। 
তাঁরা সাধারণ 'মসৃণ' নিউমোকক্কাইদের তাতিয়ে মেরে তা জীবন্ত 'অমসৃণ' 
নিউমোকক্কাইদের সঙ্গে মিশিয়ে দেন। অতঃপর খাদ্যমাধ্যমে জীবন্ত 'মসৃণ' 
ব্যাক্টেরিয়া জন্মাল। প্রযুক্ত মসৃণ" ব্যাক্কেরিয়ার সবকশটই যে মারা গিয়েছিল 
এতে কোনই সন্দেহ ছিল না। অত্যন্ত সতক্ভাবে এবং বার বার তা দেখা 
হয়েছিল। সুতরাং বিকজ্পদুটির একটি অবশ্যন্তাবী: হয় মৃত 'মসৃণ' 
ব্যাক্টেরিয়ারা জীবন্ত 'অমসণ' ব্যান্টেরিয়াদের সংসর্গে সঞ্জশীবত হয়েছে 
অথবা ততোধিক বিস্ময়কর 'অমসৃণরা' মৃত 'মসৃণদের" কাছ থেকে নিজেদের 
স্থায়ঁ আবরণ তোরর ক্ষমতা অজর্ন করেছে । রূপান্তারত নিউমোকক্কাইদের 
সম্ভাতিরা সকলেই জল্মাল মসৃণ” হয়ে। 

১৯৩১ সালে মৃত ব্যাকটেরিয়ার বদলে কোষহাীন নির্যাস ব্যবহার করে 
একই ফল পাওয়া গেল। 'অমসূণ' ব্যাক্টোরয়াযুক্ত খাদ্যমাধ্যমেও 'মসৃণ' 
ব্যাক্লেরিয়ার নির্যাস যোগ করে একই রূপান্তর ঘটানো সম্ভব হল। সুতরাং 
দেখা গেল, ব্যাক্টেরিয়ায় এমন বিস্ময়কর উপাদানের (যা পি-টি-এফ অর্থাৎ 
নিউমোকক্কাই ট্রান্সফর্মেশন ফ্যাক্টর নামে চিহিত হয়েছিল) আস্তত্ব অবশ্যস্তাবী, 
যা অন্য ব্যাকটেরিয়ার বংশানুসৃত চাঁরন্োর 'নার্দম্ট লক্ষ্যমুখী পারিবর্তনসক্ষম । 
কী এই উপাদান ? 

দীর্ঘকাল বিজ্ঞানীরা এর উত্তরদানে ব্যর্থ হন। কিন্ত ১১৪৪ সালে মাকিন 
বিজ্ঞানী অসোয়াল্ড আযাভেরি এবং তাঁর সহকমাঁরা রহস্যময় পি-টি-এফ 
পৃথকীকরণে সাফল্য লাভ করেন। দীর্ঘ ও জটিল পৃথকীকরণ ও 
বিশ্‌দ্ধীকরণ প্রক্রিয়ার মাধ্যমে তাঁরা শেষে সমগ্র নির্যাসের সমান ফলপ্রসূ একটি 


'না্্ট বস্তুর সন্ধান পেলেন। দেখা গেল তা নিউক্লুক এসিড! 


সণ্টীয়মান প্রমাণপঃঞ 


আভেরির চিত্তাকর্ষক আবিচ্কারের প্রোক্ষতে অনেকেই নিউক্লিক এসিড 
সম্পর্কে গুর্বত্ব সহকারে বিচার-বিবেচনার প্রয়াস পান। অনেক গবেষকের 
আবিন্কারেই একই তথ্যাদ পুনরাবৃত্ত হয়। আমি শুধু গবেষণাটির দুটি 
ধারা উল্লেখ করব। 


৯৬২ 


এর একাঁট ব্যাক্টৌরওফেজ তথা ক্ষুদ্রতম পরজীবী ব্যাক্কেরীয় ভাইরাস 
প্রজননের সঙ্গে যুক্ত। সাধারণ অণুবীক্ষণে ওদের দেখা যায় না। এজন্য 
প্রয়োজন ইলেকদ্রন অণুবীক্ষণের ৷ ব্যাক্টৌরওফেজ বা ফেজের গড়ন অত্যন্ত 
সরল : কুণ্ডলীভূত 'নিউক্রক এীঁসডের একাঁট লম্বা সূতা এবং এর চারাঁদকে 
প্রোটিনের বেষ্টনী । ব্যাক্টেরিয়া আন্রমণের পক্ষে ফেজের একাঁট কণাই যথেম্ট। 
অতঃপর যা ঘ্ট তা সাঁত্যকার নাটকীয়। আধ ঘণ্টা কিংবা অনুরূপ সময়ে 
ব্যাকটেরিয়ার মৃত্যু ঘটে, আবরণনী বিদনর্ণ হয় এবং পার্খস্ু খাদ্যমাধামে প্রায় 
শ'খানেক নতুন, পূৃর্ণদেহী ফেজ ছড়িয়ে পড়ে। 

প্রক্রিয়াটি বহু বিজ্ঞানীর ওৎসুক্য আকর্ষণ করল। সঙ্গত কারণেই তাঁরা 
আশা করোছলেন, জবনরহস্যের কিছু মূল সূত্রের সন্ধানলাভে ব্যাক্টোরওফেজ 
গবেষণা তাঁদের সহায়ক হবে। সকল জীবের ক্ষেত্রেই প্রকৃতির 'নয়ম আভন্ন 
এবং সরলতম উপকরণেই তার নিরীক্ষা সহজতর (মৃত ও জাঁবিতের 
সীমান্তরেখায় অবাস্থুত ভাইরাস ও ফেজ এই কাঁণকাদটি অপেক্ষা সরলতর 
আর কন হতে পারে ?)। পক্ষান্তরে, ফেজের বংশবৃদ্ধি ও বিকাশ ঘটে অত্যন্ত 
দ্রুত গতিতে । একদিনের পরিসরে ব্যাক্টেরিওফেজে যা দেখা যায় হাতির ক্ষেত্রে 
সেজন্য প্রয়োজন হয় কয়েক শতাব্দীর । 

ব্যাক্টৌরয়ার এই সংক্রমণ প্রক্রিয়ার বিস্তৃত ব্যাখ্যার জন্য কী জানা 
প্রয়োজন ? সমগ্র ফেজ নাক তার অংশমান্ন যা ব্যাকটেরিয়ার দেহ ভেদ করে? 
সংখাবৃদ্ধির জন্য ফেজের কোন্‌ উপাদান অপরিহার্য অনেকের মতো 





১৬৩ 





দুজন মাকনী - হার্শি ও চেইজ হেট়্ালটি সমাধানের চেম্টা শুরু 
করেন। 

দেখা গেল তা মোটেই সহজ নয়। কারণ, ব্যাক্টেরীয় পরজশীবী, তদুপাঁর 
এদের অংশগুীলর খখাটনাট পর্যবেক্ষণে ইলেকদ্রন অগুবীক্ষণও নাচার। 
কলংসোভের (মেণ্ডেলের কথা না বলাই ভাল) কালে সমস্যাটির সমাধান 
দুঃসাধ্য ছিল। 'কস্তু একালে জীববিদদের পক্ষে বিজ্ঞানের অন্যান্য শাখার 
সাহায্য সহজলভ্য । হার্শি ও চেইজ পেলেন পদার্থাবদ্যার আনুকূল্য । 

সকল রাসায়ানক পদার্থেরই একাঁধক আইসোটপ থাকে । একই 
পরমাণুসংখ্যক এসব আইসোটপের রাসায়ানক ধর্ম এক কিন্তু ভৌতধর্ম 
আলাদা । পদার্থাবদরা এখন যেকোন পদার্থের কীন্রম তেজস্কিয় আইসোটপ 
উৎপাদন করতে পারেন। এসব পরমাণ্‌ থেকে তৈজস্ক্িয় রশ্মি বিকীর্ণ 
হয় এবং যেকোন আধুনিক গবেষণাগারে সহজলভ্য বিশেষ যন্ত্র দ্বারা তা 
পারিমাপ্য। 

যেহেতু কোন পদার্থের আইসোটপ স্বজ্পপাঁরমাণ রেডিও-আইসোটপের 
সমধমাঁ, তাই পদার্থের সাধারণ প্রকারে যুক্ত হলে তা সমুদয় পদার্থেরই 
ধর্মের অধিকারী, কিন্ত তা থেকে অন্নক্ষণ তেজস্ক্রিয় সঙ্কেত নির্গত হয়। 
ফলত, এর অবস্থান 'নর্ণয় ও সমগ্র পদার্থে কী ঘটছে তা জানা সম্ভব হয়। 
আধুনিক বিজ্ঞানে এই তেজস্ক্রিয় বা “চহিত" পরমাণুর গুরুত্ব অপরিসীম । 
আমরা যে হেখালির কথা আলোচনা করছি তার রহস্যোদ্ধারে এই “চহ্নিত' 
পরমাণুর উল্লেখ্য ভূমিকা ছিল। 

তেজীস্ক্য় আইসোটপ দ্বারা একটি ব্যান্টৌরওফেজের 1বাভন্ন অংশ "চাহৃত, 
করা কোন জটিল প্রকল্প নয়। আমরা জানি ফেজ নিউক্রিক এীঁসড ও 
প্রোটনে তোর। প্রোটিনে গন্ধকের পাঁরমাণ প্রচুর এবং ফসফরাস প্রায় 
অনুপপাস্থত। গনউীকরুক এসিডে ফসফরাস অঢেল কিন্তু গন্ধক একেবারেই 
নেই। সুতরাং ব্যাক্োরওফেজে যাঁদ তৈজস্ক্রিয় ফসফরাস প্রবেশ করানো 
যায় তবে তা নিউক্রক এসিডের অন্তরভক্ত হবে এবং তা থেকে পাওয়া 
তেজাঁস্ক্রিয় সঙ্কেত মাধ্যমে একে অনুসরণ করা যাবে । ঠিক একই পদ্ধাততে 
তৈজস্ক্রিয় গন্ধক ব্যবহার করে প্রোটিনে কাঁ ঘটছে তাও জানা সম্ভবপর 
হবে। . 
কিন্তু ব্যাক্টোরওফেজে কঈভাবে তেজস্ক্রিয় পরমাণু প্রবেশ করানো যায় ? 
ব্যান্টৌরওফেজযুক্ত সাধারণ ব্যাক্টেরিয়াকে তেজস্ক্রিয় ফসফরাস ও তেজাস্ক্রিয় 
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গন্ধকসমৃদ্ধ খাদ্যমাধ্যমে বংশবাদ্ধর সুযোগ দেওয়া হল। ফলত বহুসংখ্যক 
চিহ্ত পরমাণ্‌তে তারা নিজেদের বোঝাই করল। অতঃপর তন্মধ্যে 
ব্যাক্টোরওফেজের সংক্রমণ ঘটানো হল। এভাবে "চাহৃত" ব্যাক্লোরয়া থেকে 
পাওয়া ব্যান্তোরওফেজ স্বাভাবকভাবেই তেজস্ক্রিয়তায় চিহিত হবে। তেজস্ক্রিয় 
ফসফরাস ব্যবহারে নিউক্রক এীসড আর তেজাস্কিয় গন্ধক ব্যবহারে কেবল 
প্রোটনে চিহ্ন পড়বে। 

এরপরই শুধ্‌ চূড়ান্ত পরীক্ষা চালানো সম্ভবপর । খাদ্যমাধ্যমের আঁচাহৃত 
ব্যাক্টেরিয়াদের মধ্যে এখন চিহিত ব্যাক্টেরিওফেজ ছেড়ে দেওয়া হল। আক্রান্ত 
হবার প্রয়োজনীয় সময় পার হলে মুক্ত ব্যাক্টোরওফেজের সম্ভাব্য সংক্রমণ 
এাঁড়য়ে তাদের খাদ্যমাধ্যম থেকে নিম্কাশিত করে তেজাস্ক্লয়তা নির্ণায়ক 
যন্তে রাখা হল। দেখা গেল, ব্যাক্টোরওফেজ তেজাঁস্ক্িয় ফসফরাসে 'চাঁহুত 
হলেই শুধু সেই ব্যান্টোরয়া থেকে রোডও সঙ্কেত পাওয়া যায়। এখানে 
তেজস্ক্রিয় গন্ধক ব্যাক্টোরয়ায় প্রবেশক্ষম নয় । অর্থাৎ সংক্রমণের সময় কেবলমান্র 
[নউীকরুক এঁসডই ব্যান্তেরিয়ায় প্রবেশ করে এবং ব্যাক্টোরওফেজের প্রোটিন 
আবরণন বাইরে পড়ে থাকে। 

কিন্তু সবচেয়ে বিস্ময়ের ব্যাপার এই যে, ব্যাক্তেরীয় কোষে ফেজ-প্রোটিনের 
কোন বোঁশিষ্ট্য না থাকা সত্তেও ব্যাকটেরিয়ার মধ্যেই একটি পূর্ণাঙ্গ ফেজ উৎপন্ন 
হল। তাহলে নিউীরুক এঁসডই শক বনা্্ট প্রোটিন উৎপাদন করে? 
সিদ্ধান্তটি যত বিস্ময়করই হোক এর অন্যতর কোন ব্যাখ্যা মিলল না। 
পরীক্ষা অনুচ্ঠিত হয় ১৯৫২ সালে। নিউমোকক্কাইয়ের সেই পরাক্ষার 
মতো এখানেও নিউীক্রুক এীসডের বংশাণুধৃত ভূমিকা প্রকাঁটত ছিল। 

প্রসঙ্গত তামাক-মোজাইক ভাইরাসের পরাক্ষাবলীও উল্লেখ্য । ইহাই 
(সংক্ষেপে টি-এম-ভি) প্রথম আবিচ্কৃত ভাইরাস। ১৮৯২ সালে দমিন্নি 
ইভানোভস্ক সর্বপ্রথম এটি আবিচ্কার করেন। কিন্তু প্রথম আবিচ্কত 
ভাইরাস বলেই নয়, সুবিধাজনক গবেষণা উপকরণ হিসেবেও এর যাথার্থ্য 
প্রমাণত হল। তাছাড়া টি-এম-ভি কেলাস আকারে প্রাপ্ত প্রথম ভাইরাস। 
পরাক্ষাগারে তোর প্রথম কৃত্রিম জীবিত পদার্থ এই টি-এম-ভি'ই। 

ফেজের মতো টি-এম-ভি'ও প্রোটিনবেষ্টিত একটি নিউক্লিক এঁসডমান্র। 
১৯৫৫ সালে মার্কন বিজ্ঞানী ফ্রেত্কেল-কনরাট টি-এম-ভি'কে তার উপাংশ -_ 
প্রোটন ও নিউীকুক এসডে পৃথক করেন। ফলত দুটি বিশুদ্ধ রাসায়নিক 
পদার্থ পাওয়া যায় (অবশ্যই তা সংশ্লেষত নয়, প্রকীতিজাত)। অতঃপর 
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বিজ্ঞানী এই উপকরণ 'মাশ্রত করে তা তামাক পাতায় 'ছটিয়ে দেন। 
গাছে মোজাইক রোগের বিশিষ্ট লক্ষণাবল দেখা দিল। এভাবেই পরাঁক্ষাগারের 
পরিবেশে সর্বপ্রথম দুটি রাসায়নিক উপাদান থেকে একটি আদম জীবের 
সাঁন্ট সম্ভবপর হল। 

টি-এম-ভ'র নানা জাত বর্তমান। তাই এক টি-এম-ভি থেকে 'নিডীক্লুক 
এঁসড ও অন্যটি থেকে প্রোটিন গ্রহণ করে তাদের মিশ্রণ ঘটানোর পরাক্ষাই 
ছিল এর পরবতর্শ পর্যায়। পরাক্ষা সফল হলে দেখা গেল, ভাইরাস সর্বত্রই 
নিউক্রক এঁসডের উৎসানুসারী চারিন্য লাভ করেছে। তাছাড়া এখানে 
ভাইরাস প্রোটিনের বৌশষ্ট্যেও কোন রূপান্তর ঘটে না। বলা যায়, পরাঁক্ষায় 
পূর্ববতর্শ সিদ্ধান্তই সত্যায়িত হল। অন্য এক বিজ্ঞানী গেরহার্ড শ্রামের 
আন_ষাঁঙ্গক গবেষণাটিও খুবই কোৌতৃহলোদ্দপক। তিনি তামাক পাতায় 
সম্পূর্ণ প্রোটনবজিতি নিউক্রিক এসিডের প্রলেপ লাগিয়ে টি-এম-ভি উৎপন্ন 
করেন। অর্থাৎ হার্শ ও চেইজ ব্যান্টেরিওফেজ পরণক্ষায় যে ফলাফল 
পেয়েছিলেন এবার ি-এম-ভি'র ক্ষেত্রে তারই পুনরাবৃত্তি ঘটল। 

বংশানুসৃতিতে 'নউীরুক এঁসডের গুরত্বপূর্ণ ভূমিকার সমর্থক তথ্যাঁদ 
অতঃপর ক্রমান্বয়ে প্রকাশিত হতে থাকে। কোন কোন বিজ্ঞানী ভাবতে 
শুরু করেন যে, বংশানুসৃতির এই উপাদান থেকেই রহস্যময় জিনের 
উদ্ভব । কিন্তু অজম্র আত সদৃশ ক্ষুদ্র অণুসমবায়ে তোর জিন প্রত্যয়ের সঙ্গে 
নিউক্রিক এসিডের সংযূতির সাষজ্যবিধান কাঠিন ছল। 

মিশার ও কল্‌ৎসোভের সময়কার নিউক্রিক এসিডের প্রচলিত ধারণা 
পরবতর্শকালে বদলাতে শুর করে। নিউক্লিক এঁসডের সংযুঁতি জানার 
আগে প্রোটনের গঠন স্মরণ করা যাক। প্রোটন সরলতর অণুসমবায় _ 
এমনোএসিডে গঠিত। আর ঠিক বর্ণমালার মতো এঁমনোএঁসডের 
পবন্যাসও রৈথখিক, ক্রমান্বয়ী। প্রোটন ২০ প্রকার পৃথক পৃথক 
এমিনোএীসড সমবায় নিয়ে গাঠত। কস্তু উপাদানের পার্থক্যই নয়, 
এমনোএীসডের অনন্রমও অত্যন্ত গ্‌রুত্বপূর্ণ। অতঃপর সহজবোধ্য যে, 
এীমনোএসিড থেকেও অগণিত প্রকার প্রোটিনের গ্রন্থনা সম্ভবপর । 

ণনউীক্রুক এীসডও সরলতর অণু সমবায়ে গঠিত। এসব অণুর নাম 
নিউক্লিওটাইড। নিউক্লিক এসিডের একটি অণু চার প্রকার নিউক্রুওটাইডে 
গঠিত, এই চতুঃনিউক্লিওটাইড প্রকজ্পই দীর্ঘকাল সর্বসমর্থত ছিল। তাছাড়া 
এর উল্লেখ্যতর বৈশিষ্ট্য এই যে, স্কল নিউক্লিক এসিডের উপাদান প্রায় 
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অভিন্ন । নিউক্লিক এীসডে সকল নিউক্রিওটাইডই প্রায় সমমান্রায় বর্তমান । 
কিন্তু বিশ্লেষণ থেকে এগুলির পরিমাণ কখনই সঠিক ২৫ শতাংশ হয় 
নি। প্রাথামক পর্বে ব্যবহৃত বিশ্লেষণ পদ্ধাতর জন্যও কিছু ভুল হওয়া সম্ভব । 

কোষের নিউক্লিয়াস থেকে পাওয়া নিউক্রিক এসিডের সকল অণু আভন্ন। 
নিউক্লিয়াস ছাড়া কোষের অন্য্রও নিউীকুক এঁসড থাকে । কিন্তু সেখানে 
এর উপাদান অনেকটা আলাদা এবং শুরু থেকেই সে সম্পর্কে কোন সংশয় 
[ছল না। 

যে নিউক্লিওটাইডে নিউক্রিক এীসড তোর তারা নিজেরাই যথেষ্ট জাঁটল। 
এদের প্রাতাট ফসফরিক এঁসডের অবশেষ, একাটি চিনি অণু ও একট ক্ষার 
অণুর সমবায়ে গঠিত । নিউক্লিয়াসের নিউ ক্লিক এসডে সবন্রই সকল ফসফরিক 
এঁসড ও চিনির অণ? আভন্ন। 'কি্তু ক্ষার চার প্রকার এবং এদের অন্তরভূক্তির 
নারখেই নিউক্রিওটাইডগ্দালও চার শ্রেণীতে বিভাজ্য । 

কোষপ্লাজমের নিউক্রক এঁসড নিউক্লিয়াসের নিউক্লিক এসিড থেকে 
একটু আলাদা। এর চিনি ভিন্ন এবং চারটি ক্ষারের একটি ঈষৎ রূপান্তরিত 
(অন্য তিনাট উভয় এীসডেই আভন্ন)। নিউীক্লয়াসের 'নউীক্রুক এীসড এখন 
সংক্ষেপে ডি-এন-এ (0650%1119010001610 ৪010) এবং কোষপ্লাজমের 
এসিডঁটি আর-এন-এ (71190177001510 9010) নামে চিহ্ত। 

ডি-এন-এ এবং আর-এন-এ সহ সকল 'নিউক্লিক এসিড প্রায় সমসংখ্যক চার 
প্রকার নিউীকরুওটাইডে গঠিত। উন্নততর বিশ্লেষণপদ্ধতি প্রবর্তনের ফলে 
ক্রমাগত নতুন সংখ্যা পাওয়া গেলেও নিউক্লিওটাইডের পারম্পর্য আজও 
প্রায় অপাঁরবার্তিতই আছে। এমন কি বিশ্লেষণ যখন সম্পূর্ণ নিখুত এবং 
নির্ধারত সংখ্যা যখন সঠিক না হয়ে সম্পূর্ণ সাঁঠক, গড় মানে তখনো 
কছুটা ভিন্নতা অব্যাহত থাকে। 

বিষয়টি সম্পর্কে বািভন্ন পরণক্ষাগারে কার্ধরত কমাঁদের আঁভন্ন ভুল 
এক বিস্ময়কর ব্যাপার । যেমন, একজন বিজ্ঞানীর মতে একটি ব্যাক্টোরয়ায় 
এাঁডনিনের (ক্ষারচতুষ্টয়ের অন্যতম) পাঁরমাণ সম্ভাব্য ২৫ শতাংশের স্থলে 
২০.৫ শতাংশ । পরাক্ষাটর পুনরাবৃত্তি করে দ্বিতীয় জন পেলেন যথান্রমে 
২১.৩, তৃতীয় ও চতুর্থ জন ২১'২ এবং ২০-৩ শতাংশ। (আম নিজে 
সংখ্যাগ্ীল আঁবজ্কার কার নন, গবেষণা 'নবন্ধ থেকে সংগ্রহ করেছি ।) সংখ্যা 
সঠিক না হলেও তা সবসময়ই ২১ শতাংশের কাছাকাছি । কাজেই ২৫ শতাংশ 
থেকে এই চ্যাতি মোটেই আপতিকর্‌পে ব্যাখ্যাযোগ্য নয়। 
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নিউক্রক এসিডের, আরো সঠিকভাবে বললে ডি-এন-এ'র সংস্ফিতির 
ভেদনির্ণয়ে দূজন বিজ্ঞানী যথেষ্ট আগ্রহী হন। এদের একজন মস্কো 
বিশ্ববিদ্যালয়ের অধ্যাপক আন্দ্রে বেলোজেরাঁস্কি অন্যজন নিউ ইয়কের 
কলাম্বয়া বিশ্ববিদ্যালয়ের অধ্যাপক আরউইন চার্গফ। এরা দুজনই 
রাসায়নিক বিশ্লেষণের নিখততম পদ্ধতি ব্যবহার করে সম্পূর্ণ আলাদা 
জাতের অসংখ্য নমুনা নিয়ে পরাক্ষা করলেন। তাঁরা প্রত্যেকেই এ সিদ্ধান্তে 
পেপছলেন যে, 'িউ্লক এীঁসডের বৈশিষ্ট্য জাতিক্রমানুসারে সুনার্দন্ট। 

প্রত্যেক প্রজাতির নিডীক্রক এঁসডের উপাদান নিখতভাবে চিহিত। 
গাঁনাপগের যকৃৎ, প্লীহা, মান্ত্ক অথবা পেশ -_ যেকোন প্রত্যঙ্গ থেকেই 
এট পৃথকীকৃত হোক না কেন তার সংস্ছিতি সর্কই আভন্ন থাকে । ইণ্দুরদের 
নিউক্লক এঁসডের বিশ্লেষণ থেকে ভিন্নতর তথ্য পাওয়া গেলেও তাদেরও 
সকল প্রত্যঙ্গেই তা অনুরূপ । সুতরাং নিডীক্রুক এীসডসমূহ যে নানা প্রকার 
এখন তা সুনিধধারত। চতুঃনিউক্রিয়টাইড প্রকল্প যেহেতু বাস্তব তথ্যের 
বিরোধ তাই অবশ্যত্যাজ্য। 

ইতিমধ্যে আভোর, হার্শি শ্রাম ও অন্যান্যরা নিউক্লিক এঁসডের 
বংশানুসাতমূলক ভূমিকার 1বস্ময়কর ফলাফলের সন্ধান পেয়েছিলেন এবং 
রাসায়নিক তথ্যাদর সঙ্গে তাঁদের সদ্ধান্তসমূহের অসঙ্গাতিও ততাঁদনে অবাঁসত 
হয়েছিল। রাসায়নিকরা এখন দুই শ্রেণীর জৈবপদার্থ সম্পর্কে অবাহত, 
যাদের প্রকারভেদের সংখ্যা বিপুল। পদার্থদুটি: 'নিউক্লিক এীসড আর 
প্রোটন। ৮০ বছর আগের তথ্যাঁদ থেকে পাওয়া জ্ঞানের ভীন্ততে এখনো 
আমরা একই সিদ্ধান্তে উপনীত হতে পারি। ১৮৯৬ সালে জার্মান রাসায়নিক 
আলর্রেখ্ট কসেল পুর্বষ স্যামন মাছের ডিমের উপাদান পরীক্ষা করেন। এর 
কোষ নিউীক্লয়াসে ডি-এন-এ এবং প্রোটন ছল, যা মিশার ইীতপর্কে 
আবিজ্কার করেছিলেন । কিল্তৃ এখানে প্রোটিনের পাঁরমাণে ৫০ শতাংশ ঘাটাতি 
দেখা গেল আর প্রোটিনটিও ছিল অদ্ভুত ধরনের । এর অণূুরা ক্ষুদ্রায়তন এবং 
এর ৮০--৯০ শতাংশ একটি মাত্র এীমনোএসিড - আজাীননে গঠিত। 
আঁবক্কারাঁট বিস্ময়কর, বিশেষত যখন পুরুষ মাছের িমেই প্রোটিনটি উৎপন্ন 
হয়েছে এবং এ দ্বারাই স্ত্রী মাছের ডিম নাষক্ত ও সমগ্র পৈল্লিক চারিল্র্য 
সম্ভৃতিতে সণ্টারিত হবে। 

বংশানুসৃতির উপাদান বলে যাঁদ কিছ; থাকে তবে তা অবশ্যই পুরুষ মাছের 
ডিমেও থাকবে । কিন্তু কসেল সেখনে যেসব প্রোটিন পেলেন, গুরত্বপূর্ণ 
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কর্মসম্পাদনের পক্ষে তাদের যোগ্যতা প্রশ্নসাপেক্ষ ছিল। বস্তুত প্রোটিন অণূর 
অসংখ্য বৌঁচন্র্য বিধান ও বিপুল পারমাণ বংশানুসৃত তথ্যাদ পারিবহণের 
পক্ষে প্রোটামিনের (মশারের দেওয়া নাম) আঁভন্নরূপ উপাদানে কোন নিশ্চয়তা 
নিহিত ছিল না। 

অবশ্য আমরা যাঁদ ১০টি 'বাভন্ন এমনোএীসডের একটি শৃঙ্খলের কথা 
ভাব, তবে তা থেকে ৩৬,২৮,৮০০ প্রকার 'বাভন্ন বিন্যাস পাওয়া সম্ভব৷ 
কিন্তু এই দশটির আটাঁটই যাঁদ সদৃশ হয় তবে বন্যাসের সংখ্যা ৯০-এ 
অবনমিত হবে । তাই দেখা যাচ্ছে যে, পুরুষ মাছের ডিমের প্রোটামিনের পক্ষে 
সাধারণ প্রোটিনে সণ্চিত তথ্যের মান্র ১/৪০,০০০ ভাগ ধারণ করা সম্ভব । 
যে সকল কোষ সন্তান প্রজননের সঙ্গে সংশ্লিষ্ট নয় সেগাঁলর ননউীক্রয়াসে 
প্রোটামিনের বদলে জটিলতর উপাদানসম্বলিত হিস্টোন বর্তমান। সুদূর 
অতাঁতে পৃর্বোক্ত সীমিত তথ্যাদর ভিত্ততে বংশাণুধৃত চারিন্র্য পারবহণের 
দায় প্রোটনের বদলে 'ানউীক্রুক এীসডের উপর আরোপ করা অসম্ভব 'ছিল। 

গোড়া থেকেই ি-এন-এ'এর অবস্থান কেবলমান্ত কোষ নিউক্রিয়াসেই 
নিধ্ারত ছিল। পরে দেখা গেল তা থাকে কেবল ক্রমোসোমে। জিনদের 
অবাস্থিতি যাঁদ ভ্রমোসোমেই 'নাঁদর্ট হয় তবে এরূপ মনে করা কি সঙ্গত 
নয় যে. জনের সঙ্গে ডি-এন-এ'র কোন সম্পর্ক থাকা সম্ভব 2? কোষে ডি-এন-এ+র 
পঁরমাণ পরিবতণনের নিয়ম সূত্রবদ্ধ হয়েছিল আগেই। কোন জীবের সকল 
দ্বিপ্রস্থছ কোষেই ডি-এন-এ'র পাঁরমাণ কঠোরভাবে নার্রন্ট। বংশাণুধৃত 
উপাদানের পক্ষে বৈশিল্ট্যট একান্ত অপাঁরহার্য। 

এখন সবাঁকছুই সুস্পষ্ট মনে হয়। চতুগঃ্নিউীক্রিওটাইড তত্বের দর্ঘকালশীন 
প্রাধান্যের যুগে নিউ্ুক এসিড অনাকষর্ জৈবরাসায়নিক উপকরণে পর্যবাঁসিত 
[ছল । জৈবরাসায়নিকদের কাছে সে তখন সিন্ডারেলা। আর জৈবরসায়নের 
প্রাত বংশাণ্বিদদের ওৎসূক্য ছিল না, ানউীক্রুক এসিডের প্রাতি তো নয়ই। 

বংশানসৃতির ক্ষেত্রে নিউক্রিক এসিডের গুরুত্ব যে প্রোটিন অপেক্ষা কম 
নয়, পণ্টাশের দশকের শুরুতে এরৃপ বহ তথ্য সংগৃহাঁতি হয়োছিল। কম 
গুর্ত্বপূর্ণ বলার কারণ এই যে, প্রোটিনকে আঁধকতর গুরুত্বপূর্ণ বলার 
মতো লোক সেকালে বেশী ছিল না। সেজন্য প্রয়োজন ছিল 1নিউক্লরিক 
এঁসডের সংযুতির ক্যাখ্যা ও জাীবদেহে তার কাধ্াঁদ সম্পর্কে অধিকতর 
জ্ঞান সংগ্রহ । কিন্তু বংশাণৃবিদ্যার বিরাট আবিষ্কারের আসন্ন সম্ভাবনা সম্পর্কে 
তখনই অনেকে নিঃসন্দেহ ছিলেন। 


ভ্রাগী 
তেল লিঙাতেতমা 


স্বপ্রজননক্ষম সেই অণ্; 





১৯৫৩ সালে লন্ডনে প্রকাশিত বিখ্যাত বৈজ্ঞানিক সামায়কী 'নেচার'এর 
১৭১ খণ্ডের একাঁট সংখ্যায় 'সম্পাদকের কাছে পন্র' শিরোনামে (যেখানে 
সাম্প্রাতকতম আঁবজ্কার সম্পর্কে সধাক্ষপ্ত সংবাদ ছাপা হয়) একটি ছোট নিবন্ধ 
ডসোক্সিরাইবোনিউক্রিক এসিডের মহাণু সংশ্থিতি প্রসঙ্গে" প্রকাশিত হয়। 
এঁটতে সই ছিল এফ. এইচ. স. ক্রিক এবং জে. ডি. ওয়াটসন । ছোট নবন্ধাটির 
জন্যই এদের নাম বংশানুসাতি ও নিউুক এাঁসডে কৌতূহলী সকল 
বিজ্ঞানীর কাছে তখনই পৌছে গেল। 

কেন এই প্রবন্ধের এত খ্যাতি এবং এর লেখকরাই-বা কী সিদ্ধি অর্জন 
করেছিলেন? নাম দেখে মনে হয় এর আলোচ্য বিষয় [ডি-এন-এ'র সংযুতি। 
কঈভাবে কাজটি নিম্পাদত হল সাধারণ পাঠকের কাছে তা সংক্ষেপে 
বর্ণনা করা অসন্ভব। 'কন্তু এর মোলিক প্রক্রিয়া এরূপ: কোন কেলাসের 
মধ্য দয়ে যখন এক্স-রে আতিক্রম করে তখন কেলাসের পরমাণুর অবস্থানমতো 
এক্স-রে চিত্রে একধরনের বিন্দুর বিন্যাস চিহিত হয়। ছবিটি কিন্তু অণুর 
কোন প্রাতিকৃতি” নয়। এক্স-রে চিন্রের অর্থোদ্ধার এবং অণুবিন্যাস নির্ণয়ের 
জন্য জাঁটল অঙ্ক, গভীর ও 'বস্তুততর িবশেষ জ্ঞান এবং পর্যাপ্ত কম্পনাশীক্তর 
প্রয়োজন। কিন্তু ডি-এন-এ'এর ছবি তোলার স্মানার্দস্ট সমস্যাই জাঁটল ও 
বহাবধ। 

এক্স-রে ব্যবর্তনে ডি-এন-এ অণুর সংযুতি নির্ণয়ের চেষ্টা শুরু হয়েছিল 
চাল্পশৈর দশকের প্রথমার্ধে ক্তু ছবিগ্লর আত্যান্তক জটিলতা ও 
অস্পম্টতার জন্য কোন ননার্দ্ট সিদ্ধান্তে উত্তরণ সম্ভব হয় নি। কিন্তু ব্রিটিশ 
বিজ্ঞানী উইল্‌কিন্স ও তাঁর সহকমঁদল অনেক দিনের চেষ্টা ও অধ্যবসায়ের 
ফলে এর চমতকার আলোকাঁচন্র গ্রহণে সক্ষম হন। কিন্তু এদের অর্থোদ্ধারে 
তাঁরা সফল হন 'ি'। অতাঁতের ওয্তাদরা এক্স-রে ব্যবর্তনে আলোকচিন্ন গ্রহণ 
করলেও এর অর্থোদ্ধারে বিশেষজ্ঞ ছিলেন না। আধুনিক বিজ্ঞানের 
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[বিশেষীকরণের উৎকর্ষতার প্রোক্ষিতে এই ব্যর্থতায় বিস্ময়ের কিছ নেই। 
ওয়াটসন ও 'ক্লিকই সর্বপ্রথম ছবিগ্যালর অর্থোদ্ধার করেন। 

তাঁদের মতে [ি-এন-এ অণুর চেহারাঁটি কী? হেলিক্সের আকারে ঘোরানো 
মই-ই এর সেরা তুলনা। ইতিমধ্যেই আমরা জেনেছি যে, নিউীকুক এসড 
নিউারুওটাইডে তোর এবং প্রীতাঁট 'িউক্লিওটাইডের তিনাঁট অংশ: একাঁট 
চিনি, একটি ফসফেট ও একটি ক্ষার। নিউক্রিওটাইডগদলি দীর্ঘ শৃঙ্খলে 
যুক্ত । সুতরাং শৃঙ্খলের মূল বাহুতে চিনি ও ফসূফেট অণু একান্তর বিন্যস্ত 
ও ক্ষার একপাশে যুক্ত। ঘার্ণত মইয়ের সঙ্গে তুলনা করলে বলা যায় যে, 
চিনি-ফস্ফেট শৃঙ্খলসমূহ এর কিনার বা বাজ আর দুই শৃঙ্খলের যোজক 
ক্ষার যেন সিশঁড়। সাধারণভাবে এই হল ডি-এন-এ অণুর গড়ন। 

কিন্তু এর সর্বাধিক আকর্ষণ বোশিষ্ট্য অন্যতর। এক্স-রে ব্যবর্তনের ছবি 
থেকে ডি-এন-এ অণুর কেবল দৈত হেলিক্স চারন্রযই নয়, এর ব্যাস, দুই 
কুণ্ডলীর মধ্যবতর্শ দূরত্বও নিত হয়েছে। বলা বাহ্ল্য পরিমাপটি অতি 
সুক্ষ । ডি-এন-এ অণুর পরমাণ্‌ সংযোগ রাসায়নিকদের জানা ছিল। তাই 
উক্ত রাসায়ানক তথ্যাঁদর সঙ্গে বর্তমান, এক্স-রে ব্যবর্তন চন্রের সাষূজ্য পরণক্ষা 
তাঁদের কাছে জরুরি বিবেচিত হয়েছিল । 

ফলাফল সঙ্গতিপূর্ণ হবার অর্থ ডি-এন-এ অপুর সংয্যৃতি শুদ্ধভাবে বার্ণত 
হয়েছে, আর অসঙ্গাতির অর্থ মডেলাট বাস্তব অবস্থার অন্বতাঁ নয়। কিন্তু 
অপুর মধ্যে সকল পরমাণুর সমন্বয়সাধন কঠিন কাজ। নিয়মানৃসারে কেবলমাত্র 
একটি নির্দিষ্ট দূরত্বে থাকলেই পরমাণুর মধ্যে পারস্পরিক রাসায়নিক বন্ধ 
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সূম্টি হয়। তাছাড়া বন্ধের ক্ষেত্রে নির্দিষ্ট কোণেরও গুরুত্ব অত্যধিক । পদার্থের 
সংযীতর এই রাতি। প্রকীতি তার নিয়মাবলী অনুসরণে আপোসহটীন। এই 
দূরত্ব ও কোণ পারবতনের পরিসর আতি সাঁমিত। 

ক্রিক ও ওয়াটসন প্রকীতির নিয়মানুসারেই অণুর" মইয়ে পরমাণুসমহ 
ন্যস্ত করেন। শুর্‌তে সবই ঠিক হল। চিনি-ফসফেটে তৈরি বাজতে 
পরমাণুগ্লি ঠিক-ঠিকই বসল । কিন্তু ঝামেলা বাঁধল নিপড়তে এসে। 

আবার বারেক রসায়নে ফেরা দরকার। ইতিমধ্যেই আমরা জানি যে 
ড-এন-এ"র ক্ষার চার প্রকার। এদের আত জাঁটল সত্রের পুঙ্খানুপুঙ্খ 
বিশ্লেষণ এথানে নিষ্প্রয়োজন। উল্লেখ্য, এরা আকারে 'বাভন্ন। থাইমিন ও 
সাইটোপিন (]" এবং ০) ক্ষারদুটি যথানিয়মে পিরিমিডিন শ্রেণীভুক্ত এবং 
তুলনামূলকভাবে খাটো । অন্য দুটি _- এডাঁনন (&) এবং গুয়ানন (৫০) 
'িউরিন শ্রেণীভুক্ত এবং পারামডিনের প্রায় দ্বিগুণ । 

দেখা গেল, 'মইয়ের 'সপড়' তৈরির জন্য পিউরিন ও পারামিডিনের ক্ষার 
কোনটিই উপযুক্ত নয়। পিউরিনদুটির জন্য হেিক্সের ভেতর স্থানাভাব প্রকট 
অথচ 'পাঁরাঁডনদটি পরস্পর থেকে এতে দরে থাকে যে, তারা কোন রাসায়নিক 
বন্ধ তোৌররই উপযুক্ত নয়। একি িউ'িনের সঙ্গে কেবল একটি পিরিমিডিন 
যুক্ত হলেই হেলিক্েনের ব্যাসের সঙ্গে মাপটি সঠিক হয়। অতঃপর দেখা গেল 
যে, সংযোগকারী পরমাণ্দরা অর্ধেক ক্ষেত্রেই অণুর বিপরীত প্রান্তে অবস্ফিত 
এবং এজন্য তারা বন্ধ সাঁষ্টতে অক্ষম । শনধুমান্র দু'জোড়ার ক্ষেত্রেই সকল 
চাহিদাপূরণ সম্ভব ছিল: 4 এবং 1 আর ০ এবং €। রাসায়ানক তথ্যাঁদর 
সঙ্গে সঙ্গতিপূর্ণ না হলে তা আবশ্বাস্য মনে হত। উপরোল্লেখিত আন্দ্রেই 
বেলোজের্স্কি ও আরউইন চার্গাফের পরাক্ষা থেকে দেখা গিয়েছিল যে, 
ডি-এন-এর সকল নমুনায়ই 4 ও ] এবং ০ ও 0 সমপর্যায়ে অবাস্থৃত। 
সবকিছুই সুবিন্যস্ত হল। ক্রিক ও ওয়াটসন নিজেদের নিভুর্লতা সম্পর্কেও 
নিশ্চিত হলেন। 

আমরা এখানে যাঁকছ, বলোছ তা সবই গুরুত্বপূর্ণ ও কৌতৃহলোদ্দীপক 
(অন্তত বিশেষজ্ঞদের কাছে)। কিন্তু ব্রিক ও ওয়াটসন কেবল এতটুকু করলে 
তাঁদের পক্ষে আজকের খ্যাতি লাভ অসম্ভব হত। 

এদের গবেষণার পূর্ণ তাৎপর্য বোঝার জন্য আসুন আমরা এভাবে যাাঁক্ত 
খাড়া কার (যেন কখনই না ভুলি যে, ডি-এন-এ'র দুই হেলিক্সে 4 সর্বদাই 
গর এবং ০ সর্বদাই ০-র বিপরাঁতে অবস্থিত)। দল্টাম্তস্বরূপ, ভি-এন-এ'র 


১৬২ 
ঞ 





মধ্যে ক্ষারের একটি নাট পর্যায়ন্রমিক শৃঙ্খল কল্পনা করা যাক: 
১৯ -0--0:- _ _(-0-১,। জোড়া তৈরির নিয়ম স্মরণ 


করে বলা যায় যে, অন্য শৃঙ্খলে ক্ষারের অনুভ্রম হবে : **705707 
/ _- 47507507751 সুতরাং অণুর প্রাতষঙ্গী অংশ অবশ্যই হবে : 


এখন আমরা কল্পনা করি যে, হেলিক্সদ্বয় উন্মুক্ত হয়ে আলাদা কুণ্ডলনীতে 
[বিভক্ত হল: এবং তাদের প্রাতাঁটর কাছে জন্ম নিল নতুন হেলিক্স। নিম্নালাখত 
সমাবন্ধন এক্ষেত্রে সহজলক্ষ্য (পরানো ও নতুন শৃঙ্খলের পার্থক্য দেখানোর 
জন্য নবজাত ক্ষারসমূহ. ছোট হরফে চিহৃত যাদও এরা সম্পূর্ণ অভিন্ন): 
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এভাবে দুটি অণু পাওয়া গেল, প্রত্যেকটি আবিকল প্রথমটির মতো । এটি 
সেই স্বপ্রজননক্ষম অণু যার অস্তিত্ব সম্পর্কে ১৯২৭ সালেই নিকোলাই 
কল্‌তসোভ ভবিষ্যদ্বাণী করেছিলেন । তিনি অবশ্য এদের প্রোটিনই ভেবোছলেন, 
নিউীরুক এসিড তখন “সকল সন্দেহের পরপারে'। ১৯৫৩ সালে ড-এন-এ'র 
এ বোশিত্ট্যের আবন্কার কোন বিস্ময়কর ঘটনা নয়। পূর্বোক্ত তথ্যাঁদ জানার 
পর 'ডউ-এন-এ অণুর নিজস্ব সংযত থেকেই এর আশ্চর্য স্বপ্রজনন ক্ষমতা 
অনৃমানসাধ্য ছিল। কিন্তু অনুমান অনুমানই । অণুর এই ক্ষমতা প্রমাণের 
কৃতিত্ব ক্রিক ও ওয়াটসনের। নিজ আবজ্কারের অবমূল্যায়নের জন্য তাঁরা 
শনন্দার্হ নন। 'নেচার' পাত্রকার সম্পাদকের কাছে 'লাখত তাঁদের স্বল্পায়তন 
নিবন্ধে উীল্লাখত সকল সিদ্ধান্তই (অন্য আরো কছ-ও) বৃত্ত ছিল। 


পরণক্ষণণীয় প্রকল্পাঁট 


আণাঁবক বংশাণ্াবদ্যা আধুনিক বিজ্ঞানের তরুণতম ও হাল ফ্যাশনের 
একটি শাখা । এর বিকাশ, বংশাণুসঙ্কেতের (জেনেটিক কোড) অর্থোদ্ধার ও 
বংশান্ুসৃতির অণুসংগঠনের অ-আ, ক-খ প্রাতিপাদন -_- মানবপ্রজ্ঞার 
তুঙ্গীভূত সাফল্যের অন্যতম নাঁজর। 'নেচার'এ ক্রিক ও ওয়াটসনের নিবন্ধ 
প্রকাশের তারিখাঁটিকেই এর জল্মাদন বলা যায়। 

বংশানুসাতির অ-আ, ক-খ বলা হল এজন্য যে এতে বংশাণুবিদ, 
জৈবরাসায়নিক, কেলাসবিশেষজ্ঞ ও গাণিতিক সহ বহু; বিষয়ের গবেষকদের 
মনই আলোড়িত হয়েছিল এবং তাঁরা ছিলেন গ্রেট ব্রিটেন, সোভিয়েত ইউনিয়ন, 
ফ্রান্স, মাঁক্ন যুক্তরাষ্ট্র, জার্মানি, জাপান এবং অন্যান্য বহু দেশের 
মানূষ। 

আমোরকার কালোরাডো রাজ্যের এক ছোট শহর বোল্ডারের আঁধবাসী 
জনৈক উন্নাসক নভোবন্ুবিদ না"থাকলে জীবন্ত অণুর সঙ্কেত ভাঙার 
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ব্যাপারটি অন্য রকম হত। জর্জ গামভ নামেই তিনি সুপারাচিত। তানি 
আমেরিকার মুখ্য পদার্থাীবদ ও নভোবস্তুবিদদের অন্যতম। তাঁর নাম প্রাঁত 
পাঠ্যগ্রন্থেই চোখে পড়ে । জন্মসূত্রে তান রুশনী। 

তত্বীয় পদার্থবিদরা স্বভাবতই নিজ বিদ্যার ওপারে বহুদূরে বিবিধ 
বিষয়ে কৌতূহল? হন। গামভ যে ওয়াটসন ও ক্রিকের নিবন্ধ পাঠ করোছিলেন 
এতে বিস্ময়ের কিছু নেই। কারণ, সকল বিষয়ের 'বিশেষজ্ঞরাই 'নেচার' পান্রিকা 
পড়ে থাকেন। এর আরও একাঁট কারণ স্বাভাবক। একজন রুশ 1হসেবে 
গামভ হয়ত তাঁর কালে কল্‌ৎসোভের প্রবন্ধাবলী পাঠ করোছলেন। যা হোক, 
প্রবন্গীটতৈে তিনি গভীরভাবে আকৃষ্ট হন। ড-এন-এ অণুতে স্বপ্রজনন 
ক্ষমতার আস্তত্ব ক্রক ও ওয়াটসন তাঁদের নিবন্ধে উল্লেখ করেন। 'কন্তৃ 
স্বপ্রজনন ক্ষমতাই তো শেষকথা নয়। প্রোটিনেরও এ ক্ষমতা থাকলে অবশ্য 
অন্য কথা ছিল। কিন্তু কীভাবে স্বপ্রজননক্ষম ডি-এন-এ অন প্রোটিন গঠনে 
সাহায্য করে? অবশ্য আযাভেরীর পরাঁক্ষা, বাক্জেরীয়ফেজ নিয়ে হার্শির 
গবেষণা এবং অন্যান্য বহু তথ্য থেকে এর সম্ভাব্য রূপান্তরণরশীত প্রমাণিত 
হয়েছিল। যাঁদ ডি-এন-এ অণুর সংযুঁতির মধ্যেই তার স্বপ্রজনন ক্ষমতা 
দূঢ়লগ্ন থাকে, তবে জাঁটল প্রোটন অণুর সংযুতি নির্ণয়ের ক্ষমতাও কি 
ওখানেই নিহত নয়। 

অবশ্য প্রোটিনের চেয়ে ডি-এন-এ অণুর সংযুতি সরলতর । প্রোটিন ২০টি 
এমিনোএসডে তৈরি । কিন্তু ভি-এন-এ'র নিউক্রিওটাইড সংখ্যা মাত্র চার। 
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কিন্তু সম্ভবত কয়েকটি নিউুওটাইডেই হয়ত নিহিত আছে একটি প্রোটিনের 
সঙ্কেত 2 

কিন্তু ভি-এন-এ থেকে কি প্রয়োজনীয় প্রকারভেদের উৎপাত্ত সম্ভব? 
গামভ তাঁর মডেল হিসেবে মধ্যম দৈর্ঘ্যের একটি ডি-এন-এ অণূকে বাছাই 
করলেন এবং তা থেকে কত বিভিন্ন ধরনের অণুর উৎপান্ত সম্ভব তার একটা 
হিসাব রাখলেন। দেখা গেল, বৃহত্তম আধুনিক দূরবীক্ষণে মহাজগতের 
যে অংশ দৃশ্যমান সেখানকার পরমাণুর চেয়ে বস্তুত তাদের সম্ভাব্য সমাবন্ধনের 
সংখ্যা অনেক বেশী। তুলনাটি যে গামভের, তা সহজেই অনূমেয়। তান 
নভোবস্তুবিদ। 

প্রবন্ধে বার্ণত সংযত গামভ সতর্কভাবে পরাক্ষা করলেন। দুটি উপাদান 
তাঁর দৃম্টি আকর্ষণ করল। পার্খবতর্দট দুটি ণসপড়'র দূরত্ব ৩.৪ আস্স্ট্রম 
(১ আস্স্ট্রম-এক সেশ্টিমিটারের ১০ কোটি. ভাগের এক ভাগ)। কিন্তু এই 
দূরত্বটি প্রোটিন অণুর দুটি প্রতিবেশী এীমনোএীসডের দূরত্বের সমান। একে 
আপাঁতিক সংযোগ বলা যায় না। পক্ষান্তরে একটি প্রোটিন শৃঙ্খলকে একটি 
ডি-এন-এ শৃঙখলের পাশে রাখলে একটি নিউীরুওটাইড (চার প্রকার) ও একটি 
এমনোএীসড (২০ প্রকার) সমাপাতিত হয়। সম্ভবত এমিনোএীসড ও 
িউীকুওটাইড ১:১ অনুপাতে অবাস্ছিত নয়, এগ্যাল 'প্রাবরক'। 

সহজেই পথ খজে পাওয়া গেল। সংক্ষেপে তা এরুপ । তিন অক্ষরের 
তিনটি শব্দ নেয়া যাক, যেমন সকল, হরজ, নমন এবং এগুলিকে একসঙ্গে 
লেখা হোক সকলহরজনমন। এখন শব্দগ্ীল মন 'দয়ে পরীক্ষা করুূন। যাঁদ 
যেকোন 'তিনাঁট ধারাবাহক অক্ষর নেয়া হয়, তাহলে আমরা তা থেকে পেতে 
পার : সকল, কলহ, লহর, হরজ, রজন, জনম, নমন। এমিনোএসডের সঙ্কেতও 
সম্ভবত এভাবেই চিহ্নিত অর্থাৎ এগ্ীল প্রাবরিত। দ্বিতীয় হেলিক্স 
পরাক্ষাকালে গামভ অন্যতর একাঁটি বোৌশিল্ট্যও লক্ষ্য করলেন। উপর ও নিচের 
যে দুট ক্ষার শসপড়' তৈরি করে সেগ্‌লির সহযোগে চারটি ক্ষারের বিসমকোণী 
সমভুজ সামান্তরকের আকারবিশিষ্ট একটি রম্বিক গ্রন্থি পাওয়া যায় এবং 
চারটি ক্ষারের দূরত্ব প্রোটিনস্থ এমিনোএীসিডের ফাঁকের সমান। যত 'রাঁম্বক' 
[ডি-এন-এ'র পক্ষে উৎপাদন সপ্ভব তার সংখ্যা সঠিক ২০ যা প্রোটিনস্থ 
এমিনোএীসডের সমসংখ্যক। আরো একটি আকস্মিক সংযোগ! 

গামভের ধারণান্যায়ই যাঁদি সবাঁকছু সঠিক হয়, তবে বংশাণুধৃত 
সঙ্কেতের অর্থোদ্ধার, ি-এন-এ'র 'নউীকরুওটাইড ও প্রোঁটনস্থ এীমনোএীসডের 
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পারম্পষের নিয়মাবলী নির্ণয়, তেমন কিছু কঠিন সমস্যা নয়। প্রাবারত 
সঙ্কেতে এমিনোএসিডের ক্ষেত্রে স্বাগত ও নিষিদ্ধ এমন দুটি পার্খ-অবস্থান 
থাকা স্বাভাঁবক সুতরাং সঙ্কেতের অর্থোদ্ধারের জন্য আমাদের এখন শুধু 
প্রয়োজন অজ্প কয়েকট প্রোটিন নিয়ে দেখা যে, কোন কোন এঞাঁমনোএীঁসড 
পাশাপাশি থাকে বা থাকে না। এমিনোএঁসড ন্যাসের নিয়ম জানা হলেই 
সঙ্কেত উদ্ধারে আর কোন প্রাতিবন্ধ থাকবে না। 

১৯৫৪ সাল। সবেমান্র ফ্রেডারক সেঞ্জার প্রোটিনস্থ এমনোঞএসিডের 
অনভ্রম নির্ণয়ের একটি পদ্ধাতি আঁবন্কার করেছেন। যে ফলাফল প্রকাশিত 
হল তা ছিল প্রাথমিক এবং মোটেই সুসম্পূর্ণ নয়। যেটুকু হাতের কাছে 
ছিল গামভ তাই গ্রহণ করলেন। মনে হল তিনি যেন দিছ্‌ একটা দেখতে 
পাচ্ছেন। কিন্তু দারুণ তথ্যাভাব। তাই দীর্ঘকালের জন্য না হোক, তখনকার 
মতো অপেক্ষা ছাড়া তিনি নিরুপায়। 

তবে বেশ দিন তাঁকে অপেক্ষা করতে হয় নি। যে সকল গবেষণাগার 
প্রোটন বিশ্লেষণের কাজে তখন উন্মুখ, সেঞ্জারের পদ্ধাতি সেখানে গৃহীত 
হয়েছিল। ১৯৫৭ সালে ক্রকের অন্যতম প্রাতভাবান সহকম্শ সিডনি ব্রেনার 
সকল প্রকাশিত তথ্যাঁদ সংগ্রহ করে এই চুড়ান্ত সিদ্ধান্তে পেশছেন যে, গামভ 
প্রস্তাবিত রাম্বিক সঙ্কেত কিংবা অন্যতর কোন প্রাবরক সঙ্কেত বাস্তব তথ্যের 
বিরোধী । প্রোটিনে কোন নাষদ্ধ অণ্ল নেই। 

গামভ ভুল করেছিলেন। তংসত্তেও তাঁর গবেষণার মৌলিক গুরুত্ব 
স্বীকার্য যাঁদও তাঁর কাছে মূলত এটি আন_ষাঙ্গক বিষয়মান্র। 

কেবলমাত্র সঙ্কেতের অর্োদ্ধার সমস্যাটি উপস্থাপনেই গামভের কাজের 
মূল গুরুত্ব সীমত নয় (অবশ্যই অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ!) একটি পরাঁক্ষণাীয় 
প্রকল্প গ্রন্থনাও তাঁর অন্যতম প্রধান কাঁতি। এরই ফলে জানা গেল যে 
রাম্বক সঙ্কেতই শুধু ভুল নয়, সঙ্কেত নিজেও কখনই প্রাবারিত হয় না। 


তাত্বকেরা দাম্িত্ব পেলেন 


বংশাণুসঙ্কেতের অর্থোদ্ধার প্রায়শই রহস্যময় ?লাঁপ ব্যাখ্যার সঙ্গেও 
তুলনীয়। বস্তুত এদের সাদৃশ্য বাস্তব এবং তা কোনক্রমেই বাহ্যক নয়। 
গুপ্তালাঁপ ব্যাখ্যার সমস্যাবলী দুই শ্রেণতে বিভাজ্য: জ্ঞাত ভাষার লিপি 
কিংবা প্রাচীন বিস্মত্‌ ভাষার 'লিপি। 
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অর্থোদ্ধারের ক্ষেত্রে জ্ঞাত ভাষার সচেতন গুপ্তলিপি অপেক্ষা ভাবসঙ্গোপন- 
অনীহ অজ্ঞাত ভাষার বীলীপ বহুগুণ জাঁটল। এই দুই শ্রেণীর ক্ষেত্রে সম্পূর্ণ 
আলাদা পদ্ধাতি ব্যবহার্য । 

প্রথম শ্রেণী নিয়েই শুরু করা যাক। কল্পনা করা যাক, কেউ যেন কোন 
গোপন বর্ণমালা আবিষ্কার করেছে। তার গনপ্তালাঁপর প্রাতিটি অক্ষরই এমন 
প্রতীকে চিহ্নিত যে, সে মনে করে গুপ্টালাপ 'লাখত কাগজটি (অর্থাৎ 
নির্দেশিকা) হাতে না পেলে কোন মানুষের পক্ষেই এর অর্থোদ্ধার সম্ভবপর 
নয়। কিন্তু আসলে তা নয়। এই গুপ্তালপির অর্থোদ্ধার তেমন কিছ; কঠিন 
নয়। প্রয়োজন শুধু একটি দীর্ঘ লাপর। 

তক এ পদ্ধাতিতেই শব্দে ব্যবহৃত বর্ণের পৌনঃপুন্য, তাদের সর্বাধকসংখ্যক 
অর্থোদ্ধার করা হয়। | 

কিন্তু অজ্ঞাত ভাষার 'লাঁপপাঠ £ প্রাচীন 'মীসরের চিন্রীলপতে ব্যবহৃত 
বর্ণমালাই এর প্রকৃষ্টঠতম দণ্টাম্ত। বিখ্যাত এই 'শিলালাপাঁটর পাঠোদ্ধার 
অসন্তব বিধায় একসময় তা পরিত্যক্ত হয়েছিল। ১৮০২ সালে জনৈক বিশেষজ্ঞ 
খোছিলেন যে, চিন্রালাপাঁটর পাঠোদ্ধারের চেস্টা অনেক আগেই পাঁরত্যক্ত 
হয়েছে। 'ক্তু ভবিষ্যদবক্তা হিসেবে তাঁর দৈন্য শীঘ্রই প্রমাণত হল। ১৮২২ 
সালে তরুণ ফরাসা জাঁ ফ্রাঁসোয়া শাঁম্পলিয়ন এতিহাসিক ঘোষণা উচ্চারণ 
করলেন: “আমি পেরেছি! 

বস্ময়কর এক শিলাফলক আঁবন্কারের ফলেই বহু শতাব্দীর পরানো সেই 
রহস্যভেদ সম্ভব হল। নেপোিয়নের মিসর আভযানকালে (সঠিক তারিখ ২ রা 
আগল্ট, ১৭১৯৯) বুশার নামে সৈন্যবাহিনীর জেনারেল স্টাফের অফিসার রসেটা 
(প্রাচীন রাঁশদ ফোর্ট) থেকে সাত কিলোমিটার দূরে অবস্থিত ফোর্ট 
জুলিয়েনের রক্ষাব্যবস্থা দৃূঢ়তর করার জন্য তাঁর আধনস্ছদের নিদেশি দান 
করেন। জনৈক সৈন্যের কোদালে কঠিন কিছু ঠেকল। সেই কিছটি' মাটি 
থেকে বার করে দেখা গেল যে, তা প্রতীকাচ্ছন্ন এক খন্ড কালো আগ্নেয়শিলা। 
ভালভাবে পরাঁক্ষার পর দেখা গেল 'শিলাফলকটিতে (এখন রসেটা শিলা নামে 
খ্যাত) তিনটি লিপি রয়েছে। উপরের লিপিটি অনেকদিনের পাঁরাচিত হলেও 
তখনও অজ্ঞাত, মধ্যবতর্ঁটি সম্পূর্ণ অপরিচিত এবং শেষেরটি গ্রীক লিপি। 
. নেপোঁলিয়নের কয়েকজন আফসার গ্রীক জানতেন। তাঁরা তখনই গ্রীক 
ধলাঁপাঁট পড়লেন। 'লাপাঁট ছিল খৃঃ পৃঃ ১৯৬ সালে ৫ম টলোম 
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ইপফাঁনিস কর্তক মেমাফসের পুরোহিতদের 
মন্দিরগ্লির সাবধার্থে মঙ্গলসাধনের 
কৃতজ্ঞতাস্বরূপ তাঁদের প্রদত্ত একটি খোদাই 
করা অনুশাসন যার বলে 'রাজা ও তাঁর 
পূর্বপুরুষদের মিসরীয় পাবত্র স্থানে দেয় 
সম্মানসূচক আঁধকার বাদ্ধি পাবে'। তাছাড়া 
আরও নিরেশ ছিল যে, এই অনুশাসন 
এতদণ্গলীয় আধবাসীদের প্রাচীন ধমীঁয়, দেশী 
ও গ্রণক 'লাপতে' একটি স্মৃতিফলকে উৎকার্ 
হচ্ছে। এর অর্থ এই তিনটি লিপিই সমার্থবোধক। 
পশ্ডিতরা বহু শতাব্দী ধরে এমন স্বগ্নই 
দেখোছলেন। দ্বিভাষক রচনামাত্রেই দুই ভাষায় 
[লাখত সমান্তরাল রচনা এবং এর একটি জানা 
থাকে । এখানে বিবৃতিটি 'দ্বিভাঁষক নয়, ব্রিভাঁষক। 
কিন্তু তা সত্তেও চিন্রলিপিটির পাঠোদ্ধার সহজ 
[ছিল না। রসেটা শিলা ও পরে মিসরায় চিন্নালাপির 
মর্মোদ্ধারের কাহিনী আমি বর্ণনা করব না। 
এখানে স্মর্তব্য যে, রসেটা শিলার আঁবিচ্কারের 
ফলেই মিসরীয় 'াপর পাঠোদ্ধার সম্ভব 
হয়েছিল। 

আজ অন্যান্য বহু প্রাচীন ও অজ্ঞত 
লিপিও পঠিত হয়েছে। আমরা যদি এগুলির পাঠোদ্ধারের ইতিহাসের দিকে 
তাকাই তাহলে দেখব 'দ্বিভাষক 'লাঁপর আঁবচ্কার প্রায় সর্বন্রই নির্দেশিকা 
হসেবে কাজ করেছে। 

সূতরাং দেখা যাচ্ছে, জানা ভাষার লিপির অর্থোদ্ধারে ভাষাসংযুতির 
নীতিনির্ভর পরিসংখ্যান বিশ্লেষণ প্রযোজ্য । কিন্তু অজ্ঞাত ভাবার লিপিপাঠে 
দিভাঁষক রচনার সাহায্য প্রয়োজন । বংশাণুসঙ্কেত স্পম্টতই দ্বিতীয় শ্রেণনভুক্ত, 
কারণ আমরা ভি-এন-এ'র 'ভাষা' সম্পর্কে সম্পূর্ণ অজ্ঞ । বস্তুত এজন্য একটি 
দ্বিভাষিক রচনা অপরিহার্য। যে উপাত্ত থেকে প্রোটিনের এমনোএসিড এবং 
1ড-এন-এ'র িউীকুওটাইড উভয়ের অনুক্রম 'নেণরত, তা থেকেই সোঁট 
পাওয়া সন্তবপর। কিন্তু! আমরা যে সময়ের কথা বলছি তখন প্রোটিন 
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এমনোএীসডের অনুক্রমানর্ণয় শুরু হলেও 'নিউক্লিক এসিডে নিউ ক্রিওটাইডের 
অনূন্রম অজ্ঞত ছিল। আর যখনই বংশাণুসষ্কেতের আস্তত্ব আবিষ্কৃত হল 
এবং নিউীক্রওটাইড ও এাঁমনোএীসডের পারম্পর্যের সংযোগ জানা গেল 
বিজ্ঞানীরা তখনই এর অর্থোদ্ধারে সর্বশীক্ত নিয়োগ করলেন। অসাধ্যসাধন 
করেছেন তাঁরা । নিডীক্ুক এীসডের 'লিাপপাঠে এখনো আমরা সাফল্য লাভ 
কার নি, কিন্ত বংশাণুসঙ্কেতের পাঠোদ্ধার আজ সুসম্পূর্ণ। 

সাফল্যাট রাতারাতি আঁজর্ত হয় নি। বিরাট আঁবিচ্কারের ভাত্ত নির্মাণের 
জন্য দলে দলে লোক মাথার ঘাম পায়ে ফেলে কাজ করেন । পরাঁক্ষাকারী ও 
তাত্বক উভয়ই এই কর্মযজ্ঞের শারক। 

তাত্ত্করাই প্রথমে কাজ শুরু করলেন। তাঁদের যুক্তিবিস্তার ছিল নিম্নরূপ : 
যেহেতু 'দ্বিভাষিক কোন রচনা হাতে নেই এবং ভাষাও অজ্ঞাত তাই সঙ্কেতের 
ভাষাঁটি যেন জানা, তা ভেবেই আমাদের এগুতে হবে। অবশ্য কিছু একটা 
অবলম্বন প্রয়োজন যাতে যে ব্যাকরণের ভিত্তিতে নিডউীরুক এসিড তার 
প্রোটিন-নির্মাতা শ্রমিকদের, আদেশ পাঠায় তা অনুমান করা যায়। 

আমরা জান গামভ ঠিক কাজ করোছলেন। যে "ইট" থেকে প্রোটিন ও 
নিউীরুক এীসড উভয়ই তোর তাদের পারস্পারক আঁভন্ন দূরত্বের তথ্যটি তান 
'আঁকড়ে ধরেছিলেন” এবং তাঁর অনুমিত 'রম্বিক' সংখ্যাও ছিল সঠিক 
প্রয়োজনান্গ - সেই ২০। অতঃপর তিনি সঙ্কেতোদ্ধারের প্রয়াস পান। 

কস্তু সত্কেত উদ্ধারে গামভ ভুল করোছিলেন। তাঁর দ্টান্তের সংক্রামকতা 
আঁচরেই প্রমাণিত হল। একই ধরনের কাজের জোয়ার দেখা দিল। এতে 
সমস্যার সমাধান না হলেও ব্যর্থ হল না কোনটিই। কারণ, এদের প্রাতাট 
প্রচেষ্টা ভ্রমেই লক্ষ্যের সমীপবতাঁ হচ্ছিল। আম এদের একটিই শুধু বর্ণনা 
করব যার ভুমিকা উল্লেখযোগ্য এবং তা সদর্থঘক ও নঞর৫ক উভয়তই। 

গামভের অনূগামীরা তাঁরই মতো একই ভুলের শিকারে পরিণত 
হয়েছিলেন । দেখা গেল, সঙ্কেত প্রাবরিত হয় না। প্রাতিবেশী এীমনোএীসডের 
সঙ্কেত 'লাখত হয় অসম্পার্কত 'নউক্রিওটাইভ পুঞ্জে। নতুনতর জাঁটলতার 
শুর এখানেই। একাঁটি এমিনোএীসডের সঙ্কেতালখনের জন্য কট 
নিউক্রিওটাইভ প্রয়োজন ? নিউক্লিওটাইডের সংখ্যা চার ও এমিনোএসিডের 
কুঁড়। তাই একটি 'নউক্লিওটাইড 'দয়ে মান্র চারটি এমিনোএীসডের 
সঙ্কেতাঁলখন সপ্তব। যাঁদ একাঁট এঁমনোঞীসডের জন্য দুটি নিউক্রিওটাইড 
ধরা যায় তবে সম্ভাব্য ১৬ট সমাবন্ধ পাওয়া যাবে এবং তা পর্যাপ্ত নয়। যাঁদ 
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[তিনটি 'নিউক্লিওটাইড নেয়া যায় তবে সমাবন্ধের সংখ্যা হবে ৬৪ এবং তা 
যথেষ্ট। এর অর্থ প্রাতাটি এীমনোএঁসডের জন্য নির্ধারিত িউীক্লুওটাইডের 
সংখ্যা কমপক্ষে তিন (বিজ্ঞানীরা একে ট্রপলেট বা ন্রয়ী বলেন)। 

নিউক্লিওটাইড নয় একটি এমিনোএসিডের তিন গুণ স্থান অধিকার করে। 
য়া যাঁদ প্রাবারত না হয় তবে এীমনোএীসড পরস্পর থেকে এত দূরে 
থাকবে যে, তারা একটি প্রোটনশৃঙ্খলে যুক্ত হতে পারবে না। ১৯৫৭ সালে 
উদ্ভূত সমস্যা সমাধানের একটি প্রস্তাব প্রকাঁশত হল। এর রচায়তা ফেন্সিস 
ক্রিক স্বয়ং এবং তাঁর দুই সহকমর্শ গ্রীফথ ও অর্জেল। সমাধানটি আতি 
সরল। তাঁরা বললেন যে, ভ্রয়ীর সঙ্গে এীমনোএসিডের সম্পর্ক মোটেই প্রত্যক্ষ 
নয়, এজন্য বিশেষ অণু (“অভিযোজক') প্রয়োজন, যার এক প্রান্ত প্রোটিনের 
নির্মাতা এীমনোএীসিডে এবং অন্য প্রান্ত 'নিউক্লিক এসিডে যুক্ত, যেখানে 
্রয়ীরা নির্দিম্ট অনূক্রমে বিন্যস্ত । এজন্য 'অভিযোজক' অবশ্য দীর্ঘায়ত হবে। 

এক বছরের মধ্যেই 'অভিযোজক' প্রকল্পের যাথার্থয সত্যায়িত হল। নতুন 
এক প্রকার 'িাউক্লিক এীসড খজে পাওয়া গেল যা প্রথমে দ্রাব্য আর-এন-এ 
নামে চিহ্িত হল। এর বর্তমান সাধারণ নাম পাঁরবাহণী আর-এন-এ। দেখা 
গেল, ক্রিক ও তাঁর সহকমর্শরা তাঁদের কাপত “অভিযোজকের উপর যে 
কর্মভার আরোপিত করেছিলেন পরিবাহী আর-এন-এ'র অণ্দরা ঠিক তাই 
সম্পাদন করছে। 

প্রথম প্রশ্নের সমাধান থেকে প্রত্যক্ষ উদ্গত অন্যতর একটি প্রশ্নের 
মীমাংসাও প্রবন্ধাটতে 'নর্রোশত 'ছিল। গামভের রম্বিক সঙ্কেতটি প্রাবরক 
শ্রেণর ছিল বলেই পর্যাপ্ত অসুবিধার সৃন্টি হয়েছিল। কারণ, তার পক্ষে 
ভুল স্থানে গেথে যাওয়া সম্ভবপর যার ফলে যে প্রোটিনের প্রয়োজন নেই, তাই 
তৈরি হবে কিংবা কোনটিই তোর হবে না। 

তাহলে এর সমাধান কী? সম্ভবত এখানে 'ঘাতিাঁচহের” (কমা?) আস্তত্ 
সহজেই অনুমেয় যার ফলে একটি ্য়ীর শুরু ও অন্যটর শেষ সুচিহি্ত 
থাকবে। কিস্তু দুর্ভাগ্যবশত রাসায়নিক তথ্যাদ ছিল 'কমা” আস্তত্বের বিরুদ্ধে । 
ক্রিক, গ্রাফথ ও অরজেলের নিবন্ধের নাম ছিল 'কমাবহাীন সঙ্কেত" ৷ নিউ'ক্লিক 
এসিডে লিপিবদ্ধ একক অর্থবহ তথ্য “পঠন' প্রসঙ্গে তাঁরা নিম্নোল্লোথিত 
ধারণা উপস্থাপিত করেন: সঙ্কেত এমনভাবে তোর হবে যে, এর ভুল 
'পঠনের' কোন অবকাশ থাকবে না। 

হিসাব অনুসারে দেখা যায় যে, এধরনের সঙ্কেত নির্মাণ সম্ভব। এর 
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সাঁবশেষ আকর্ষণীয় বৈশিষ্ট্য এই যে, এতে সঠিক বিশটি "শব্দের (ঠিক 
যেক"ট প্রয়োজন!) এক 'শব্দতালকা" পাওয়া যায়। প্রকল্পাঁট আপাতদম্টিতে 
যাঁক্তসম্মত মনে হয়েছিল। আর '্রিকও তখন খ্যাতির উচ্চাসনে। তাছাড়া 
'আভিযোজক' প্রকজ্পের সত্যতা প্রমাণিত হবার পর এর যাথার্থ্য সম্পকে 
সন্দেহও অনেকাংশে দূর হল। কিন্তু দেখা গেল প্রকজ্পাট অশুদ্ধ। "কিন্তু 
স্বীকৃতির সঙ্গে সঙ্গেই এ ধারার গবেষণায় বেগ সণ্টারত হয়োছল। বলা 
বাহ্‌ল্য তা ভ্রান্ত পথে। 

পর্যাপ্ত পাঁরমাণ তাত্বিক গবেষণা সত্তেও শুধুমাত্র এদের বদৌলতেই 
সমস্যার সমাধান হল না। এখানে পরাঁক্ষারত 'বিজ্ঞানীদেরও বক্তব্য 'ছিল। 
এমন কি ডি-এন-এ যে স্বপ্রজননক্ষম এবং প্রোটিনের সংযাতিনির্ধারক এসব 
মৌল প্রস্তাবের সত্যতা তখনো প্রমাণত নয়। তাছাড়াও প্রয়োজন 'ছিল সঙ্কেতের 
অর্থোদ্ধারের জন্য পরাঁক্ষামূলক কোন পদ্ধতি আবচ্কার। 


মানুষের তৈরি নিউক্লিক এীসড 


আপনারা ?ক বাস্কদের কথা জানেন? আঁত প্রাচঈন জনগোম্ঠীর বংশধর 
এরা এবং তাদের সংখ্যা দশ লক্ষের বেশন নয়। স্বাধীনতাঁপ্রয় এই জনগোষ্ঠীর 
একজন প্রতিনিধি অণুজীববিদ্যায় উল্লেখ্যসংখ্যক মৌলিক অবদান সংযোজিত 
করোছলেন। , 

তাঁর নাম সেভেরো অচয়া। উত্তর স্পেনের অস্ট্রারয়া প্রদেশে লুয়াকণ 
গ্রামে তাঁর জন্ম, ১৯০৫ সালে। ১৯৩৬ সাল অবাধ তান তাঁর স্বদেশেই 
কাজ করেছেন। তিনি তখন মাদ্রদ বিশ্বাবিদ্যালয়ে শারীরবৃত্ত বিভাগের অধ্যক্ষ । 
জেনারেল ফ্রাত্ডকোর ফ্যাশিস্ট বিদ্রোহের পর তান চিরাঁদনের জন্য দেশত্যাগ 
করেন। প্রথমে গেলেন জার্মানর হাইডেলবার্গে মায়ারহফের পরাক্ষাগারে, 
১৯১৩৭ সালে গ্রেট ব্রিটেনে এবং শেষে ১৯৪১ সালে মাকিন যুক্তরাম্ট্রে। 
নিজের অসুবিধা সত্তেও অচয়া যে কাজ করোছলেন তার গর্ত্ব তুলনাহাীন। 
আমরা তাঁর বিশেষীকৃত গবেষণাগ্ীলর আঁধকাংশই এাঁড়য়ে যাব। আমাদের 
কাহনী শুরু হবে ১৯৫৫ সাল থেকে। তাঁর নাম তখন জৈবরসায়নবিদ মহলে 
শ্রদ্ধাভরে উচ্চারিত। 

কৃত্রিম পুনরুৎপাদন ব্যতিরেকে কোন প্রাকৃতিক প্রকরণকেই সপারজ্ঞাত 
বলা যায় না। সংশ্লেষ মাধ্যমে নিউক্লিক এীসড উৎপাদনের গৌরব অর্জন করেন 
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সেভেরো অচয়া। ১৯১৫৫ সালে তাঁর গবেষণায় সহযোগী মারয়ান 
গ্রুনবার্গ-মানাগোর সঙ্গে একযোগে কাজ করে তিনি ব্যান্তেরীয় কোষ থেকে 
এক অজ্ঞাত নতুন উৎসেচক আলাদা করেন। এট ছিল বিস্ময়কর বোঁশল্ট্যের 
আঁধকারা। এর উপাস্থছতিতে একক নিউীক্রওটাইডরা দীর্ঘ শৃঙ্খলে যুক্ত হয়ে 
আঁবকল স্বাভাবিক আর-এন-এসদশ পাঁলমারে পর্যবাঁসত হত। অবশ্য 
সেজন্য অসাধারণ নিউক্রিওটাইড অপাঁরহার্য ছিল এবং এদের সংযোজনে 
শক্ত ব্যয় হত অনেক। জৈবপ্রন্নুয়ার শক্ত সাধারণত ফসফেটবন্ধে সণ্টিত 
থাকে এবং অতিরিক্ত ফসফেট পুঞ্জধর নিউক্লিওটাইডই আর-এন-এ তৈরিতে 
প্রযুক্ত হয়। তারা বিচ্ছিন্ন হলেই প্রয়োজনীয় শাক্তক্ষরণ ঘটে। 

সন্দেহ নেই, এক উল্লেখ্য বিজয় । কারণ, নিউীরুক এসিডের উপর সাক্রয় 
আধপত্য বিস্তারে মানুষের এটিই প্রথম পদক্ষেপ ৷ আবিচ্কারাটর জন্য ১৯৫৯ 
সালে অচয়া নোবেল পুরস্কার পেলেন। কিন্তু কাথত গুরুত্বের চেয়ে তাঁর 
কাজ ছিল আঁধকতর তাংপযশণীল । তাঁর গবেষণা বংশাণুসঙ্তকেতের অর্থোদ্ধারে 
যে গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা পালন করেছিল আমরা শীঘ্রই তা জানতে পারব। 

আরো গবেষণার ফলে জানা গেল, যে ব্যাকটেরিয়া থেকে প্রথম উৎসেচকাঁট 
আঁবচ্কৃত হয়েছিল এর আন্তত্ব শুধু ব্যাক্কোরয়া বিশেষেই সাঁমিত নয়। 
প্রাকীতিক নিয়মের সর্বজনীনতা বিধায় তা ছিল একান্ত প্রত্যাশত। “কিন্ত 
এ তো কেবল আর-এন-এ মান্র। এ পদ্ধতিতে ডি-এন-এ সংশ্লেষের চেম্টা ব্যর্থ 
হচ্ছিল। কিন্তু টেস্ট-টিউবে ভি-এন-এ উৎপাদনের জন্য আর দীর্ঘকাল 
আমাদের অপেক্ষা করতে হয় 'ন। প্রীক্লুয়াট বহুলাংশে আর-এন-এ'র অনুরূপই 
ছিল। 'কন্তু এর খ:টনাঁটর একটি দিক নীতিগতভাবে আলাদা ও অত্যন্ত 
গুরত্বপূর্ণ ছিল। এখানে নতুন ভি-এন-এ অপুর গ্রন্থনায় উপস্থিত ডি-এন-এ 
অবয়বকে উপকরণস্বরূপ (প্রাইমিং) ব্যবহার করা প্রয়োজন। অন্যথা সংশ্লেষ 
নিজ্ক্লীয় থাকে । অথচ সামান্য পাঁরমাণে তা যোগ করলেই সংশ্লেষ শুরু হয়। 

ক্রিক ও ওয়াটসনের প্রকল্প অনুসারে ডি-এন-এ স্বপ্রজননক্ষম। কিন্তু 
প্রাইমংএর অন্যতর ভূমিকা থাকাও সম্ভব। আর্থার কর্নবার্গ ও তাঁর 
সহযোগীরা পদ্ধাতাটর আঁবচহ্কারক। তাঁরা পুঙ্খানূপুঞ্খভাবে এর উৎপাদ 
পরীক্ষা করে দেখলেন যে, নতুন ভি-এন-এ সকল বৈশিজ্ট্েই প্রাইমিং-এর 
অনুরূপ । 

শেষ অবাঁধ কার্যত অণুর স্বপ্রজনন ক্ষমতা এবং তার বাস্তব আস্তত্ব প্রমাণিত 
হল। কল্‌খসোভের 'অণ্‌ থেকেই প্রত্যেক অণ্* সেই বিখ্যাত ঘোষণার প্রায় 
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ন্িশ বছর পর তা সত্যায়িত হল। আর অসাধারণ বৈশিল্ট্যের সম্ভাব্য আধিকারী 
হিসেবে ডি-এন-একে সনাক্ত ও জাীবনপ্রক্রিয়ার উৎস হিসেবে তাকে চিহিত 
করেন ক্লিক ও ওয়াটসন মান্র এর [তিন বছর পর। 

সুতরাং তাত্তকদের একাঁট ভবিষ্যদ্বাণী প্রত্যক্ষ পরীক্ষা দ্বারা সত্যাঁয়ত 
হল। 1ড-এন-এ যে স্বপ্রজননক্ষম তা দেখানো গেল। নিউারুক এসিড যে 
প্রোটিন অণুর স্বকীয় চারিন্ত্য নির্ধারণ করে কেবল তা প্রমাণই করাই বাকী 
রইল। তব সমাধানাটি বিলম্বিত হয়োছিল। অবশ্য অনেক বিজ্ঞানীই প্রোটন 
সংশ্লেষে নিউক্রুক এসিডের 'বাঁবধ ভূমিকার কোন না কোন “আভাস' 
পেয়েছিলেন। কিন্তু এর কোনটিই প্রামাণ্য ছিল না। অতঃপর ১৯৬১ সালে 
এর আঁবসংবাদিত প্রথম প্রমাণ মিলল। দুনিয়াজোড়া সকলে তখন দুটি 
স্বতন্ত্র প্রমাণের কথা জানলেন । দুটি সংবাদই মস্কোয় অন্দাষ্ঠত আন্তর্জাতিক 
জৈবরসায়ন কংগ্রেসে প্রথম ঘোষিত হয়। . 

তামাক-মোজাইক ভাইরাসের প্রাতি বহুদিন থেকেই বৈজ্ঞানিকদের দৃষ্টি 
আকৃম্ট হয়োছল। জার্মান উত্তিদবিজ্ঞানী মেলখার্সও তাতে আগ্রহ হন। 
গত যুদ্ধের আগে থেকেই বাঁলনের শহরতলী ডালেমের জাীবাবদ্যা 
ইনাস্টাটউটে 'তাঁন তা নিয়ে গবেষণা শুরু করেন। ১৯৪২ সালে তিনি 
ভাইরাসাটর একাটি আকষর্শ মিউটেশন বর্ণনা করেন। পরে তিনি, ও রাসায়নিক 
গেরহার্ড শ্রাম (যিনি পরে বিশুদ্ধ নিউক্রক এসিডের সাহায্যে তামাক- 
মোজাইক ব্যাধির সংক্রমণ ঘটান) একযোগে এর প্রজননপ্রান্রুয়া পরাক্ষা 
করেন। তামাকগাছের কোষ থেকে ভাইরাসাঁট কীভাবে তার নির্মাণোপকরণ 
সংগ্রহ করে তেজাঁস্কয় ফসফরাসের সাহায্যে চিহিতকরণ ব্যবস্থায় তাঁরা তা 
নির্ধারণে সচেষ্ট হন। তবে তা ছিল সূচনামান্র। 

যুদ্ধের পরে মেলখার্স ও শ্রাম মধ্যযুগীয় শহর টিউবিঙ্গেনে বসবাস শুরু 
করলেন। সেখানে 'বাভন্ন ইনাস্টাটিউটে কর্মরত থাকলেও তাঁরা তাঁদের যৌথ 
গবেষণা আবার শুরু করলেন। শ্রাম তাঁর তরুণ সহকমণ গিরারের সঙ্গে আর- 
এন-এ'র উপর নাইস্রাস এসিডের বিক্রিয়া পরাঁক্ষা করছিলেন। পদার্থ হিসেবে 
নাইন্রাস এীসড আঁত সরল। তাই এর কার্যকারতার প্রকৃতি বিশ্লেষণ কাঁঠন 
হল না। দেখা গেল, আর-এন-এ'র উপর এর প্রভাব আতি সামান্য। এর 
প্রভাবে আর-এন-এ'র অন্যতম ক্ষার সাইটোসন ইউরাসিল-এ এবং অন্য 
এঁডানন, গোয়াননে রূপান্তারত হল। আর-এন-এ'র উপর নাইন্রীস এীসডের 
প্রভাব এতটুকুই, এর বেশী নয়। এসর সাঠিক রাসায়ানক তথ্যাবলী । 
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যে তামাক-মোজাইক ভাইরাসের উপাদান মূলত আর-এন-এ, তার উপর 
নাইভ্রাস এসিডের প্রভাব লক্ষ্য করা অবশ্যই আকর্ষণ প্রস্তাব। পরাক্ষাগ্ীল 
নষ্পাঁদত হল এবং এতে ভাইরাসের অত্যুগ্রতা বহুলাংশে খার্বত হল। কিন্তু 
পারবার্তিত বংশানসৃত চারন্যের বহু মউটেশনান্রাম্ত ভাইরাসের উদ্তবই 
ছিল এর সর্বাধিক আকর্ষণীয় ঘটনা । দেখা গেল, আর-এন-এ'র পাঁরবর্তনে 
ভাইরাসের বংশান্সৃত চারিন্যেরও পাঁরবর্তন ঘটে। 

মেলখার্সের ল্যাবরেটারিতেই পরিবর্তনের স্বরূপগুলি পরশীক্ষত হয়োছল। 
কিন্তু সেজন্য প্রয়োজন প্রচুর শ্রমের, আর তাতে বাজে খরচ না হওয়ার সস্তাবনাও 
ছিল। মেলখার্স তাঁর কাজের দায়িত্ব ন্যস্ত করোছলেন কমাঁদলের তরুণ 
পদার্থাবদ ভিটমানের উপর (সমকালীন আধিকাংশ অণুজীবাবদদের মতো 
তাঁকেও প্রাক্তন পদার্থাঁবদ বলাই আঁধক সঙ্গত)। তামাক-মোজাইক ভাইরাসকে 
(অথবা এ থেকে পৃথকীকৃত আর-এন-এ) নাইভ্রাস এসিডে প্রভাবিত করে 
তামাকগাছে তার সংক্রমণ ঘটানো হত। নানাভাবে চিন্রিত মোজাইক যথাসময়ে 
পাতায় দেখা দিত। খাল চোখে দেখা গেলেও এসব চিহ্বের প্রাতিটিই এক- 
একটি ভাইরাস কণা থেকে উৎপন্ন হত এবং একটি চিহ্ের সকল ভাইরাসই 
ছিল আভন্ন। মিউটেশনের ফলে ভাইরাস পাঁরবাতিত ধরনের মোজাইক উৎপন্ন 
করত। এভাবে পাঁরবার্তত চিহ্ের প্রাতাটই আলাদাভাবে কেটে এবং বারবার 
গাছে সংক্রমণ ঘটিয়ে পর্যাপ্ত পাঁরমাণ ভাইরাস সংগৃহীত হত, যাতে এদের 
পুঙ্খানুপুঙ্খ রাসায়নিক বিশ্লেষণ দ্বারা ভাইরাস-প্রোটিনে এঁমনোএসিডের 
সঠিক বিন্যাসানর্ণয় সম্ভবপর হয়। কিন্তু এই প্রোটিনের অণুতে এগুলির 
সংখ্যা ছিল ১৫৮। সূতরাং তা অসাধ্যসাধন বৌক। তবু ফলাফল হল খুবই 
সম্তোষজনক। 

দেখা গেল, যে সকল ভাইরাসে বংশানুসৃত পাঁরবর্তন সণ্টারত হয়েছে 
তাদের প্রোটিনও বদলে গেছে এবং সাধারণত মান একটি এমিনোএপসিডই 
রূপান্তারত হয়েছে। দষ্টান্ত হিসেবে এমিনোএীসড গ্রিয়োনিন উল্লেখ্য । 
স্বাভাবিক ভাইরাস প্রোটিনে এর অবস্থানক্রম ৫&৯। কিন্তু বিশেষ একটি 
মিউটেশনগ্রস্ত ভাইরাসে আইসোলিউাঁসন এর স্ছলবতাঁ হয় অথচ উভয় 
প্রকারেই অন্য ১৫৭টি এমনোএীসডের অবস্থানগত কোনই পাঁরবর্তন ঘটে 
না। মান্র এই একটি তথ্য থেকেই কয়েকটি গুরুত্বপূর্ণ সিদ্ধান্তে উত্তরণ সম্ভব । 

প্রথমত, পরাক্ষা থেকে প্রমাণিত হল ষে বংশানুসৃত পরিবর্তনই উভয় 
প্রকার ভাইরাসের পাঁরবর্তনের কারণ । "দ্বিতীয়ত, প্রোটিন অণ্ুর সামান্যতম 
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পঁরবর্তন বাহ চারিন্রযের পরিবর্তন ঘটানোর জন্য ষথেন্ট। তৃতায়ত (এবং 
এটাই সর্বাধিক গুরুত্বপূর্ণ সিদ্ধান্ত), যেহেতু নাইদ্রাস এসিডের প্রভাবে আর- 
এন-এ'র একপ্রকার ক্ষার অন্যদের স্থলবতাঁ হয় ও এরই ফলে পাঁরবর্তন ঘটে 
প্রোটনে, কাজেই দেখা যাচ্ছে, প্রোটনে এীমনোএাসভের অনুক্ম নিডীক্রক 
এঁসডে 'নিউীক্লওটাইডের অনুভ্রম দ্বারাই নিণর্শত হয়। এভাবেই পরাক্ষাসিদ্ধ 
হল গামভের প্রকজ্প। 

গামভের প্রকল্প ছিল ভি-এন-এ সম্পর্কে, আর-এন-এ সম্পর্কে নয়। 
অবশ্য উচ্চতর প্রাণকোষের প্রোটিন ও ভি-এন-এযুক্ত ভ্লুমোসোমই কেবল 
তখনকার আলেচ্য বিষয় ছিল। ভাইরাস তো সরলতম জীবন্ত সত্তা, এর কোষ 
পর্যন্ত নেই। জড় ও প্রাণের সামান্তরেখায় এর অবস্থান । স্বাভাবিকভাবেই 
এতে নিউক্রিয়াস নেই, ভ্রমোসোমও নেই । এখানে নিউরুক এীসডের আলাদা 
আলাদা অণু ভ্রমোসোমের ভূমিকা পালন করে । আঁধকাংশ উদ্ভিদ ভাইরাসই ি- 
এন-এ'হীন, কিন্তু অন্যন্র ডি-এন-এ যে ভূমিকা পালন করে এখানে আর-এন-এ 
তারই স্ছলবতাঁ। 

মস্কো কংগ্রেসেই তামাকের মোজাইক ভাইরাস সংক্রান্ত গুরত্বপূর্ণ পরনক্ষার 
ফল ভিটমান' প্রকাশ করেছিলেন। 


নিরেনবাগগের মহাসাফল্য 


কন্তু 'নিরেনবার্গের িপো্টই মস্কো কংগ্রেসে সর্বাধক আলোড়ন সৃষ্টি 
'করে। সেই ১৯৫৭ সালে আন্দ্রেই বেলোজেরাস্কি ডি-এন-এ এবং 
আর-এন-এ'র তুলনামূলক বিশ্লেষণের প্রাতি বিশেষভাবে আকৃষ্ট হন 
(তান নিউক্রিক এঁসডের চতুঃনিউক্রিওটাইড প্রকল্পের ভ্রান্ততা প্রমাণিত 
করেছিলেন)। কাজটির দায়িত্ব তাঁর প্রতিভাবান ছান্র আলেক্সান্দর স্পারনের 
উপর ন্যস্ত ছিল। বহসংখ্যক ব্যাকটেরিয়া পরাক্ষার পর 'স্পিরন দেখলেন 
ডি-এন-এ সংস্থাতির ব্যাপক পার্থক্য সত্তেও এদের সবগাীলিতেই আর-এন-এ 
মোটামুটি আঁভন্ন । মোটামুটি, কিন্তু সম্পূর্ণ আভন্ন নয়। তাছাড়া একই 
ব্যান্টোরয়ায় ি-এন-এ ও আর-এন-এ'র সধস্থাতির সাদৃশ্যও উল্লেখ্য । কিন্তু 
কেন? 

বেলোজেরাঁসক ও 'স্পারনের ব্যাখ্যা নিম্নরূপ । বিশ্লিন্ট আর-এন-এ একটি 
মশ্রণ; এর প্রধান অংশ সকল ব্যাক্সৌরয়াতেই আভন্ন, কিন্তু এর ক্ষুদ্ূতর অংশ 
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ডি-এন-এ'র সংস্থিতির প্রাতষঙ্গী। অত্যন্ত কৌতূহলী ফল। এখানে লক্ষণণয় 
যে, ডি-এন-এববাহা ক্রুমোসোম নিউক্রিয়াসবাসী অথচ প্রোটিনের সংশ্লেষস্থল 
কোষপ্রাজমে অবাস্ছত। যাঁদ ডি-এন-এ'র সমসধাস্থাতিষুক্ত কোন আর-এন-এ 
থাকে তবে তা নিউক্লিয়াস থেকে কোষপ্লাজ্‌মে বার্তাবহের ভূমিকা পালন 
করতে পারে। 

অচিরেই বেলোজেরস্কি __ স্পিরিন প্রকজ্প সত্যায়ত হল। ১৯৬১ সালে 
সন্দেহাতীতভাবে প্রমাণিত হল যে আর-এন-এ নিউক্লিয়াসেই তোর এবং এতে 
[ড-এন-এ'র সখাস্থাতি ও নিউক্লিওটাইডবিন্যাস অনুকৃত হয়। একে বার্তাবাহশী 
আর-এন-এ বলা হল। 

অতঃপর জীবন্ত কোষে প্রোটন সংশ্লেষের গাঁত সাধারণভাবে প্রতনয়মান 
হতে লাগল। ভ্রমোসোমস্থ ি-এন-এ'র মধ্যেই প্রোটিন সংাস্থৃতির সঙ্কেত 
চাহৃত থাকে এবং এর অঙ্গীভূত নিউক্লিওটাইডের অনুত্রমরূপে তা শলপিবদ্ধ' 
হয়। এ তথ্য বার্তাবাহী আর-এন-এ মাধ্যমেই কোষপ্লাজমে পারবাহত হয়। 
আর-এন-এ অণু নিউক্রিয়াস ত্যাগ করে রাইবোসোম নামক একপ্রকার বিশেষ 
ক্ষুদ্র কণায় আসাঞ্জত হয়। রাইবোসোমপচ্ঞই এমিনোএীসড থেকে প্রোটিনের 
গ্রন্থনস্থল। এখানে এমিনোএসিড পরস্পর যুক্ত হবার জন্য প্রয়োজননয় 
শক্তিঘাতে “সক্রিয় হয়। অতঃপর এগুলি পাঁরবাহী আর-এন-এ অণুর 
সঙ্গে যুক্ত হয়, যা তাদের যথাস্থানে সংস্থাপিত করে। এসকল প্রত্যয় ১৯৬১ 
সালেই সত্য মনে হচ্ছিল, যাদও পূর্ববার্ণত প্রকরণের সঠিক চূড়ান্ত কোন 
সাক্ষ্য তখনো হস্তগত হয় নি। 

জীবন্ত কোষের বাইরে প্রোটন সংশ্লেষের প্রয়োজনীয় শর্তাবলণ অনুকরণের 
চেষ্টা করেন নিরেনবার্গ। এীমনোএঞীসড, পারিবাহীী আর-এন-এ, প্রয়োজনীয় 
উৎসেচক, রাসায়নিক শাক্তির উপকরণ, রাইবোসোম _- এসব কিছুর একটি 
সম্পূর্ণ পৃূরক তিনি নেন। দেখা গেল, মিশ্রণাটিকে একটি 'নীর্দন্ট তাপমান্ায় 
দীর্ঘকাল রাখলেও এতে কোন প্রোটিনেরই সংশ্লেষ ঘটে না, কিস্তু আর-এন-এ'র 
বৃহদায়তন অণু যোগ করলেই দ্রুত প্রোটিনের সংশ্লেষ শুরু হয়। ভাইরাস 
বা ইস্টের আর-এন-এ ব্যবহারেও সমান সুফল পাওয়া গেল। 

ধিস্তু নিরেনবার্গের 'রপোর্টের এটুকুই শেষ কথা নয়। অচয়ার পদ্ধতি 
প্রয়োগ করে জৈবরাসায়নিকরা তখন সংশ্লেষত আর-এন-এ সংগ্রহে সক্ষম 
হয়োছিলেন। নিরেনবার্গ প্রাকীতিক আর-এন-এ'র বদলে কৃন্রিমটি যোগ করার 
সদ্ধান্ত গ্রহণ করেন। "ঘরে তৈরি আর-এন-এ'র সান্নিধ্যেই গঠিত হল 
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প্রোটন। প্রসঙ্গত, সংশ্লোষিত আর-এন-এ ও. প্রাকৃতিক আর-এন-এ'র ঈষৎ 
পার্থক্য উল্লেখ্য । প্রাকৃতিক আর এন-এতৈ চারটি নিউীক্রওটাইডই 
প্রায় সমপাঁরমাণে বর্তমান। কিন্তু 'নরেনবার্গ ব্যবহৃত আর-এন-এ ছিল 
পিইউরিডাইলিক এসিড, অর্থাৎ কেবলমান্ন ইউরাসলের 7 একক 
নউ'্রওটাইডলপ্ন আর-এন-এ। 

কথাস্তরে বলা যায়, প্রোটিনের সংশ্লেষস্থলে তাঁরা যে বার্তাবহ পাঠিয়েছিলেন 
তার দেয়া বার্তা ছিল একঘেয়ে, অনেকটা এরকম -- [0007010707010070 
7070777777... 

তা সর্তেও প্রোটন তৈরি হচ্ছিল। 

ঠিক যেমনটি সংবাদ পাঠানো হয়েছিল এও হল তেমান -- একেবারে 
আঁভন্নর্প। এর সব এমিনোএীসিডই হুবহ এক অথচ এদের ২০টর 
সবকশটই টেস্ট-টউবে ছিল আর যেকোনটিকেই পছন্দ করা চলত । কিস্তৃ 
এবার প্রয়োজন ছিল কেবল একাটমান্ন এমিনোএসিড -- ফেনাইল্যালানিন-এর। 
প্রোটনের সূত্র তিন অক্ষরে চিহৃত, আর হাইফেন দ্বারা পৃথকীকৃত 
এমিনোএসিডের প্রতকে তা লেখাই নিয়ম ।* সুতরাং নিরেনবার্গ ও 
মাথেয়াই-এর পরণক্ষালন্ধ প্রোটিনের সূত্র 701৮০-176-1১176-191)-191)... 


* যেমন আালানন -_ 21৪, গ্রয়োনিন -_ $111, গ্রাইসন -- 815, গসস্টেইন -- ০5, 
ফেনাইল্যালানিন -_ 1১1৮০ ইত্যাঁদ । আলানিন, গ্লাইসিন ও পিস্টেইনধারশ একটি প্রোটিনের 
সত্রলেখ: 21-819-09. 
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এধরনের কোন বস্তু প্রকৃতির ভাম্ডারে নেই, যেমন নেই একঘেয়ে 
[00/0010... জাতীয় কিছুর আস্তত্ব। 

নিরেনবাগ্গের পরীক্ষার ফল বিজ্ঞানশদের কাছে খাঁটি 'রসেটা শিলা 
হয়ে উঠল। প্রকৃতির ভান্ডারে এমন শিলা নেই, তাই বিজ্ঞানীদেরই তা 
তৈরি করতে হল। এখন তাঁরা আর-এন-এ এবং প্রোটন উভয় ভাষার দ্বিভাঁষক 
এক 'াপর খোঁজ পেলেন। তা অনেকটা এরুপ: 


১0900৮0৬৮0৮ 6৮00৮... 
, ০, [0110-001)6-10176-00106 .-, 


এদের তুলনা করলে স্পন্ট দেখা যায় যে, ফেনাইল্যালানিন একাধক 0 
অনন্রমের একটি সঙ্কেত। কিন্তু সঙ্কেত ব্রয়ী বিধায় বংশাণুবিদ্যার 
জৈবরাসায়ীনক আঁভধানে প্রথম 'লীপিভূক্ত বষয় হিসেবে যে কেউ নার্ঘধায় 
লিখতে পারেন: 007 -- ফেনাইল্যালানন। 

তখনই কংগ্রেসে যাঁরা উপস্থিত ছিলেন তাঁরা বুঝতে পারলেন যে, এ 
লক্ষ্যেই বংশাণুসঙ্কেতের অর্থোদ্ধার প্রত্যাসন্ন ৷ 

নিউারুক এীসডই যে বংশানুস্ত তথ্যের ভাণ্ডার অতঃপর সেসম্পকে 
আর কারও কোন সন্দেহ ছিল না। পরিত্যক্ত ব্যান্ডেজ থেকে তরুণ মিশার 
কর্তৃক একাঁট নতুন উপাদান 'নডীরুইন আঁবহ্কারের পর আজ শতাঁধক 
বংসর আতক্রান্ত। চার বছর পর মশার তা থেকে নিউক্রুক এীসড পৃথক 
করোছলেন। বহ দশক ধরে সে ছিল বিজ্ঞানে উপোক্ষিতা। কিত্তু মান্যতমেরাও 
আজ প্রাক্তন এই সিণ্ডারেলার পাণীপ্রাথ্থা। নিউক্লিক এীসড আজ পয়লা 
নম্বর পদার্থ”। 


৫ 


ভ€শালুস্বাতিভ্র তত, 
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নববষে” অপ্রত্যাশিত উপহার 





ফ্রেন্সিস ক্রিকও মস্কো কংগ্রেসে উপাস্ছত ছিলেন। তান এখানে কোন 
প্রবন্ধ পাঠ করলেন না। এতে কেউ অবাক হয় নি। ইতিমধ্যে অনেক কিছুই 
তো তিনি করেছেন: 'ডি-এন-এ মহাণুর সংস্থিতি, 'আভযোজক, প্রকল্প, 
কমাবিহীন সঙ্কেত"... কিন্তু দেশে ফিরে গিলে সহযোগীদের নববর্ষ উপলক্ষে 
তিনি চমৎকার একটি উপহার দিলেন। উপহারটি ছিল এল. বানেট, এস. 
ব্রেনার এবং আর. জে. ওয়াটসৃ-টবিনের সঙ্গে লিখত ও ১৯৬১ সালের ৩১শে 
[ডিসেম্বর 'নেচার'এ প্রকাশিত তাঁর একটি নতুন নিবন্ধ। 

দশর্ঘ ও বিশেষজ্ঞের পক্ষেও দুর্বোধ্য এই প্রবন্ধটির 'সিদ্ধান্তগযীল অত্যন্ত 
কোতূহলোদ্দীপক ছিল। তাঁরা বংশাণ্সঙ্কেতের সংযুক্ত সম্পর্কে 
বলেছিলেন। এখানে ত্রয়ীর অর্থ আলোচিত হয় 'নি। কিন্তু তা তেমন কোন 
গুরুত্বপূর্ণ বিষয় নয়। এর কারণ, ফেনাইল্যালাননের 7700 ভ্য়শধৃত 
সঙ্কেত তখনো অনুমানের গ্তর উত্তীর্ণ হয় নি। পূর্বোক্ত সঙ্কেত যে 00 
দয়, [00700 চতুষ্টয়ী অথবা 0-র অন্য ষেকোনা সংখ্যায় চিহ্নিত নয় 
নিরেনবার্গ ও মেথেয়াইয়ের সিদ্ধান্তে এর কোন নিশ্চয়তা ছিল না। 

ব্রয়ীর প্রকজ্প সর্বাধিক সম্ভাব্য হলেও তা তখনো প্রমাণসিদ্ধ হয় নি। 
ক্রিক ও তাঁর সহযোগীরা ঘোষণা করলেন যে তাঁরা তা প্রমাণ করেছেন। তাঁরাও 
এই "সিদ্ধান্তে পৌছেছিলেন যে সঙ্কেতগুলো প্রাবারত নয় (গামভের সঙ্কেত 
প্রাবারত 'ছিল)। এছাড়াও সঙ্কেতাঁট 'বকৃত অর্থাৎ একটি এীমনোএসডের 
সঙ্কেত একটিমান্র ভ্রয়ীর বদলে একাধিক বাভন্ন শরয়ী দ্বারা চিহৃত হতে 
পারত। শেষে তাঁরা 'নিউক্লিক এীসডের আঁভন্ন পঠন নিশ্চিত করা সম্পর্কেও 
আলোচনা করোছলেন। ভ্রিক আগেই তাঁর 'কমাবিহনন সঙ্কেত" সমস্যার 
সমাধান নিদেশ করেছিলেন। কিন্তু তাঁর বর্তমান নিবন্ধে তিনি সেই 
'কমাবিহণন সঙ্কেত” প্রকজ্পট প্রত্যাখ্যান করলেন। 'কমাবিহীন সঙ্কেত' 
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প্রত্যাখ্যান বোধহয় বিজ্ঞানে ক্লিকের শ্রেষ্ঠতম অবদান এবং নিরপেক্ষ 
আত্মীবিশ্লেষক সং বিজ্ঞানী হিসেবে তাঁর পারাঁচাতির নির্ধারক। 

বস্তুত দেখা গেল যে সঙ্কেত পঠনের সমস্যা যত জাঁটিল' মনে হয়োছল 
আসলে তা সের্প নয়। কঞ্পনা করুন শব্দের মধ্যে কোন ফাঁক না রেখেই 
একটি বই ছাপা হয়েছে। তাহলেকা বাভন্নপাঠকতাবাভল্লভাবেপড়বেন ? 
অভ্যাস ছাড়া তা পড়া অবশ্য কম্টকর, তব এতে কেউই কোন ভুল করবেন 
না। কেন? কারণ, আমরা শুরু থেকে স্বাভাবিক ক্রমানুসারে তা পড়ছি। 
আর ঠিক এভাবেই প্রোটিন সংশ্লেষ সমস্যার সমাধান হল। একটি 'নার্ট 
আরন্তচ্ছল থেকে শুরু করে ধারাবাহিকভাবে বিভিন্ন পুঞ্জের 'না্দিষ্ট দুরত্ব 
অবধি এগিয়ে এ তথ্যাদ পঠিত হয়োছিল। 

সঙ্কেত যে আসলে ব্রয়নীচীহুত শুধু একথাই এখানে আম বলব । প্রোফ্লাভিন 
নামক একটি রাসায়নক উপাদানে ব্যাক্টোরওফেজে মিউটেশন সন্টি করে 
ন্রুক ও তাঁর সহকমারা পরীক্ষা পাঁরকল্পনা করেছিলেন। আর-এন-এ'র 
উপর প্রোফ্লাভিনের ক্রিয়া অনেকটা ভিন্নতর । নাইভ্রস এীসড যেমন এক 
ক্ষারে অন্য ক্ষারে রূপান্তরিত করে, প্রোফ্লাভিনে তা হয় না। একক 
নউ্রিওটাইড “অপসারণ” অথবা 'সংযোজন, মাধ্যমে মিউটেশন উৎপাদনই এর 
বৈঁশিম্ট্য। ক্রিক ও তাঁর সহকমাঁদল এক ও আভন্ন জিনে বহসংখ্যক মিউটেশন 
উৎপাদন করেন এবং তাদের সঙ্করণেই সবচেয়ে বিস্ময়কর ফলাফল পেলেন। 
কখনো সম্পূর্ণ আভন্ন ক্রিয়ায় দুটি মিউটেশন থাকা সত্তেও সঙ্করণের ফলে 
বাহ্যত স্বাভাবিক সন্তান উৎপন্ন হয়। অথচ অন্য সময় কিছুই হয় না। 

কিন্তু আমরা যাঁদ একটি ডি-এন-এ অণুতে দুটি মিউটেশনের সমাবন্ধন 
ঘটাই তাহলে কী হবে? দেখা গেল, সমাবন্ধন; প্রক্রিয়া আঁবকল ব্রমোসোম 
ক্রীসং-ওভারের অনুর্প, শুধ্‌ তা ডি-এন-এ'র অণ্পর্ধায়ে সংঘাঁটত। এই 
নতুন অণ্‌তে এক অণুর মস্তক" ও অন্যটির 'পচচ্ছ' সংগ্রথত হয় এবং দুই 
সংযোগ ও বিয়োগের মধ্যস্থলে ন্রাসং-ওভারের উদ্ভব ঘটে। “সংযোগী, ও 
শবয়োগ' এই দুই িউটেশনের সন্তাব্য সমাবন্ধনের ফলে স্বাভাবিক 
অবস্থার পুনরাবর্তন ঘটে। উভয় মিউটেশনই যাঁদ কেবল “সংযোগী' অথবা 
বয়োগী' হয় তবে সে সমাবন্ধনের ফলে তাদের মতোই পরিবর্তিত এক 
ব্যাক্্রৌরওফেজের উৎপান্ত ঘটবে। 

কস্তু তিনটি সংযোগীর সমাবন্ধন ঘটলে (সঙ্কেত আসলে রয়) পরীক্ষা 
করা হল এবং দেখা.গেল ষে, তিনটি সংযোগী অথবা তিনাট বিয়োগীর 
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ন 2 সত তর ভশা রর শর কু ছি 
ক শট হু ॥ পা এ, এর. ্ নি শিস 
নি লা ২০5 ৫ হে এল মা. 
৮০৪৯০৮০ পেজ এ রে 2. শপ শ্ 


সমাবন্ধনে দৃশ্যত সম্পূর্ণ স্বাভাবক আকৃতির ব্যাক্টোরওফেজ উৎপন্ন হয়। 
বংশাণুসঙ্কেতের ত্রয়ী বৈশিষ্ট্য অতঃপর সন্দেহাতীতভাকে প্রমাণিত হল! 

“পাঠ” পঠনের জন্য ধারাবাহিকভাবে পহঞ্জানুক্রামক একটি নার্দস্ট দুরত্ব 
অনুসরণ সম্পাকতি ক্রিকের নতুন ধারণাও আনূযাঙ্গক পরাক্ষা দ্বারা সত্যায়িত 
হল। একই উল্তাবনন দক্ষতায় দেখানো হল যে, একটি 'নার্দন্ট আরম্তস্থল 
থেকে শুরু করেই পাঠঁটি নিষ্পন্ন করা হয়েছে। 

প্রথম জিন মিউটেশনের ফলে দ্বিতীয় জিনের প্রভাঁবত না হওয়াকে 
দাঁড়র' আস্তিত্বের অপ্রত্যক্ষ প্রমাণ বলা যায়। কিন্তু এই যথেল্ট নয়। বিজ্ঞানীরা 
আরো প্রত্যক্ষ প্রমাণ সংগ্রহে উদ্যোগণ হলেন। তাঁরা এমন একটি মিউটেশন 
ব্যবহার করলেন যেখানে প্রথম জনের শেষাংশ ও "দ্বিতীয় জিনের আর্ত 
অন্তভূক্তি। 

দেখা গেল, প্রথম জিনের আ্যক্রিডন মিউটেশন 'দ্বিতীয়াটিকে সম্পূর্ণভাবে 
প্রাতির্দ্ধ করে। দুটি মিউটেশন সমাবন্ধনের ক্ষেত্রে যেখানে একটি সংযোগ 
ও অন্যটি 'িয়োগণী সেখানে স্বাভাঁবক কার্যাঁদ বাঘনত হয় না। যে নাদর্ট 
দাঁড়র পর থেকে ত্রয়ী অবশ্যপাশ্য তাদের আস্তত্ব এভাবেই প্রমাণিত 
হয়েছিল। 

বংশাণুসঙ্কেতের মৌল বোঁশিষ্ট্যাবলীর অধিকাংশ সিদ্ধান্তই ক্রিক ও 
তাঁর সহযোগনদের নিবন্ধটির অন্তভূক্তি ছিল। যাঁদও কোন, ভ্রয়ীরই অর্থোদ্ধার 
করা হয় নি তবু এতেই স্থাপিত হয়েছিল 'বংশান্‌সৃতির অ-আ, ক-খ' তৈরির 
ভান্ত। এর্প কোন 'অভিধানের' আস্তত্ব না থাকলেও যেদিও একমান্র 0৮0 
্রয়ীর অর্থ িনরেনবার্গ উদ্ধার করোছিলেন), এর 'ব্যাকরণ” ইতিমধ্যেই 
সুসম্পূর্ণ হয়েছিল! 


একটি রোমাণ্টকর ঘটনা ! 


১৯৬১ সালে প্রকাশিত মেল্খার্সের সহকারী ভটমানের প্রবন্ধের নাম 
ছিল “বংশাণ্সঙ্কেত অর্থোদ্ধারের সম্ভাব্য পল্থা"। এখানে যে কয়েকটি 
ত্য়ীর অর্থোদ্ধার করা হয়োছল, তা িটমানের একক পরাক্ষার ফল নয়। 
তানি নিরেনবার্গের 060] ভ্রয়ীধৃত ফেনাইল্যালানিনের সঙ্কেত দিয়ে 
তাঁর কাজ শুরু করেছিলেন। নাইট্রাস এসডকৃত মিউটেশন উৎপাদন পরাঁক্ষায় 
(আমরা জান যে এতে 0 0-তে এবং 4. ০-তে রূপান্তারত হয়) 'সারন 


কি 


ও লিউসিন ফেনাইল্যালানিন দ্বারা এবং প্রোলিন, 'সারন ও িউাসন দ্বারা 
প্রতিস্থাপিত হল। কিন্ত এর বিপরাঁত পাঁরবর্তন সংঘটিত করা গেল না। 
পাঁরলেখানুসারে তা এভাবে উপস্থাপিত করা যায় : 


71২0) 
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কিস্তি আমরা জানি যে একাদিকে ফেনাইল্যালানিন [707 য়ী দ্বারা 
সঙ্কেতাঁচহিত এবং অন্যাদকে নাইভ্রাস এসিড পরীক্ষায় [) কেবলমান্র € 
থেকেই উৎপন্ন । ফলত বলা যায় যে, সারন ও লিউসিনের জন্য চিহৃত 
সঙ্কেতের প্রাতিটি ভ্রয়ীর মধ্যে একটি 0 এবং দুটি [0-র বিভিন্ন বিন্যাস 
অবশ্যন্তাবনী। 

যৃক্ত বিস্তারত্রমে আরো এঁগয়ে গিয়ে এমন দাবী উত্থাপন সম্ভব, যে 
্রয়ীতে প্রোলিনের সঙ্কেত চিহিত তা দুটি ৫ এবং একটি 70 দ্বারা গঠিত। 
সৃতরাং উপরোক্ত পরিলেখে চিহিত এমিনোএসডের পারপ্পাঁরক র্‌পান্তর 
নিম্নীলাখতভাবে ব্যাখ্যাসাধ্য : 
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ব্রয়ীর এই উপাদানাবন্যাস অবশ্য স্বেচ্ছাভিত্তক। 'ভিট্মানের প্রবন্ধে 
সর্বমোট নয়টি এমিনোএসিডের ভ্রয়ীসধস্থাতি উল্লোখত হয়েছে । আশা, কয়েক 
বছরের মধ্যেই সবকশট এমিনোএসিডের ত্রয়ীনির্ণয় সম্ভবপর হবে। 

সৌভাগ্য, সেজন্য দীর্ঘ প্রতীক্ষার প্রয়োজন হয় নি। 

আজ বজ্ঞানোন্নাতির দ্রুত গাঁতির প্রেক্ষিতে নিবন্ধাবলী প্রকাশনা এক 
সমস্যা হয়ে দাঁড়য়েছে। সূতরাং সবকণট এমনোএঁসডের রয় আবিজ্কারের 
সংবাদ যদি আঁবজ্জানী কোন পরন্রিকায়ও প্রকাশিত হয় তবে বিস্ময়ের 
অবকাশ থাকে না। 


৯৮৩ 


১৯৬২ সালের ৩রা' ফেব্রুয়ারি ণনউ ইয়র্ক টাইমস'এর প্রথম পৃচ্চায় 
একটি সংবাদ প্রকাশিত হয়: 'জীববিদ্যার দ্রুত অগ্রগতির প্রোক্ষতে এ 
বছরের মধ্যেই বংশান্‌সৃতির রাসায়ানক রহস্যাবলী আঁবভ্কারের সম্ভাবনা 
আছে।' এ সংখ্যায় ছিল বংশাণ্সত্কেতের একটি সারণী এবং এতে বিশটি 
এমিনোএঁসডের ত্রয়ী সঙ্কেতের হাঙ্গত। এদের তিনাটর জন্য কয়েকাঁট 
ত্রয়ী সঙ্তেতও নির্দেশিত হয়েছিল। 

নিরেনবার্গ তাঁর প্রাথাীমক পরীক্ষায় কেবল 0 অথবা 0, কেবল 4 
অথবা কেবল ০ চাহুত কৃত্রিম অভিন্নরুপ আর-এন-এ ব্যবহার করেছিলেন। 
0010000... সংস্থিতির আর-এন-এ প্রোটিনে ফেনাইল্যালানিন অন্তভূ্ত 
করে এবং (00000... প্রোটিনে প্রোলন আসাঞ্জত করে। কিস্তৃ এর 
পাঁরমাণ এতই কম হয় যে, একে ভূল হিসেবেও সনাক্ত করা সন্তব। প্রোটিন 
সংশ্লেষে অন্য দুটি কৃত্রিম আর-এন-এ'র ভূমিকা একেবারেই শূন্য । (0০, 
£১4১4, এবং ০০০৮তে সম্ভবত প্রোটিনের কোন সঙ্কেত নিহিত নেই। 

কয়েকটি ল্যাবরেটরিতে একই সঙ্গে নিরেনবার্গের গবেষণা অনুসৃত হলেও 
প্রথম সাফল্য আঁজতি হল অচয়ার গবেষণাগারে । কীনত্রম আর-এন-এ তোর 
সম্পর্কে তাঁদের প্রাগ্রসর অভিজ্ঞতাই এর কারণ। 

নিরেনবার্গের প্রথম পরাক্ষার পর কী করা প্রয়োজন ছিল? আরো 
জাঁটল সংস্থিতির আর-এন-এ কাজে লাগানো অতঃপর জরুরণ ছিল। প্রথম 
পরীক্ষার মতো এবারও যৌগের মূল উপাদান ছিল রাইবোসোম যে কণার 
উপর এমিনোএসিড থেকে প্রোটিন গ্রন্থিত হয়), এমিনোএসিড ও পরিবাহাী 
আর-এন-এ'র (ঞামনোএীসডকে রাইবোসোমে স্থানান্তরিত করে) সম্পূর্ণ এক- 
এক প্রস্থ পূরক এবং অনুঘটক রূপ কৃনত্রম আর-এন-এ। বলা প্রয়োজন 
পরাঁক্ষাট এতই আণুবীক্ষণিক পর্যায়ের যে এর প্রোটিন সংশ্লেষ বিশ্লেষণের 
জন্য তেজস্ক্রিয়তায় চিহিত অণু অপরিহার্য ছিল। প্রতিটি পরাক্ষা তাই 
বিশ প্রকারে অন্দান্ঠত হয়োছল। প্রতিটির জন্য ব্যবহৃত হয়েছিল একটি 
তেজস্ক্িয়তা-চিহিতি এমিনোএসিড এবং অন্যান্য ছিল সাধারণ। এই মিশ্রণ 
একটি নিার্দন্ট তাপমান্রায় কিছকাল রাখার পর প্রোটিনকে ট্রাইক্লোরেসেটিক 
এসিড দ্বারা অধঃক্ষিপ্ত করা হয়। একই সঙ্গে মুক্ত এমিনোএীসডও দ্ববণে 
থাকে। তন্মধ্যে যেক্ষেত্রে অধঃক্ষেপ তেজস্ত্লিয় সেখানে কোন এমিনোএঁসড 
কী পরিমাণে প্রোটিনের অঙ্গীভূত হয়েছে, তদ্দারা তা নির্দেশিত হয়। 

দৃষ্টান্ত হিসেবে অচয়া ল্যাবরেটারর অন্যতম প্রথম প্রচেম্টা পরীক্ষা করে 


১৮৪ 


দেখা যাক। তাঁরা &টি 0 এবং একটি ৫-যুক্ত একটি কৃত্রিম আর-এন-এ'কে 
অনুঘটকর্‌পে ব্যবহার করলেন । কা ঘটেছে দেখার আগে এর সম্ভাব্য ফলাফল 
বিশ্লেষণ করা যাক। কৃত্রিম আর-এন-এ'র উপাদান অনুক্রম অজ্ঞাত এবং 
সম্ভবত তা এলোমেলো । 

আপতিক ঘটনার মুখোমূখি সন্ভাবনাতত্তের সাহায্য অপারহার্য। এই 
তত্বানূসারে ৩, ২, ১, ০ 0-যুক্ত ভ্রয়ীর আপতন ৫৩, ৫৯, ৫২. এবং ৫&০-এর 
আনূুপাতিক। কথান্তরে 0070 সংস্থিতির প্রাতি ১০০টি ভ্রয়র মধ্যে ২০টি 
করে ২০ এবং ১৫ ত্য়ী মর্থাৎ ২০ 0070, ২০ [000 এবং ২০ 010৫), 
৪ট করে ১ এবং ২০-যুক্ত ভ্রয়ী ও কেবল একটি 06 ভ্রয়ী (আরও 
সাণঘকভাবে ০.৮ শতাংশ) হবে। 

পরণক্ষা থেকে কী দেখা গেল? ১০০ শতাংশ আসঞ্জিত ফেনাইল্যালানিন 
নিয়ে ফল পাওয়া গেল: ফেনাইল্যালানন ১০০ শতাংশ, সারন ২৫ শতাংশ, 
লিউাঁসন ২০ শতাংশ এবং প্রোলিন ৮ শতাংশ। 

ঠিক এমনাটই আশা করা গিয়েছিল। হিসাব একেবারে সমান সমান 
হল না। পাঁরমাপ পদ্ধাতর মান নীচু ছিল। আর পরাক্ষামান্রেই ভ্ুটি 
অবশ্যন্তাবী। কিন্তু ফল যেহেতু কেবল ১০০, ২০, ৪ এবং ০.৮ শতাংশ 
হয়েছে তাই বলা যায় ৮ শতাংশের অত্কটিই প্রত্যাশিত ৪ শতাংশের নিকটতম । 
প্রাপ্ত সংখ্যা পরাক্ষা করে সহজেই দেখা যায় যে, [/৮-00০0 হোতিমধ্যেই 
জানা); 515২, ১০; 16-২, ১০; 7১০-১৫ ২০। ভিট্মান 
নাইউ্রাস এসিড ব্যবহার করে তামাক-মোজাইকের ভাইরাসে মিউটেশন 
উৎপাদনের পরাক্ষায় ঠিক একই সিদ্ধান্তে পেপছোছলেন। রীতিমতো 
বিস্ময়কর । যখন দুটি 'বাভন্ন পদ্ধাতর ফল অভিন্ন হয় তখন তার 
নিরভরযোগ্যতা স্বীকার্য। ঠিক এভাবেই ২০টির সকল এমিনোএীসডের 
ঘ্য়ীধৃতি সঙ্কেতের সধাস্থীতি কৃত্রিম আর-এন-এ ব্যবহারক্রমে নিণঁত 
হয়োছল। 

অচয়া ও তাঁর সহকমর্দের সঙ্কালিত ক্ষুদ্র সারণঁটি অচিরেই বিশ্বের 
বৈজ্ঞানিক সংবাদপত্রে প্রকাশিত হল। বলা বাহল্য, উদ্দীপনার সঙ্গত কারণ 
ছল -- সকল এমিনোএসিডের ত্রয়শ সঙ্কেত তখন সসম্পূর্ণ। শুধু বাকী 
রইল এদের অন্তর্গত উপাদানসমূহের অনুন্রম 'ির্ধারণ। আর তখন 
বংশাণুস্কেত সমস্যার সমাধান হবে চিরকালের জন্য! 


১৮৫ 


একটি নিয়মের সন্ধানে 


খোলা জানালা দিয়ে পাখীঁদের কাকলী ও শিশুদের কলকণ্ঠ শোনা 
যাচ্ছে। বসন্তের প্রথম বৃম্টিধৌত ধরিন্রী উন্মীলিত 'মূকুল, কচি পান্নারঙ 
ঘাস, প্রথম ফুল আর অজম্্র উজ্জল মুখে বার্ণল। এখন ঘণ্টার পর 
ঘণ্টা অন্বীক্ষণে চেয়ে থাকা খুবই অস্বাস্থিকর। মন তখন উধাও হয় 
দুরদ-ররাস্তরে। 
পা বাড়াই। এমন দিনে নতুন সাময়করর পাতায় চোখ বূলানোই বরং 
ভাল। কিন্তু পড়ার ঘরে যাবার কয়েক মিনিটের মধ্যেই বসম্ত উধাও । আমি 
যেন এক অজানা জগতে প্রবেশ করলাম। সেখানে সময়ের আস্তত্ব নেই, 
দিনক্ষণ যেন স্বগ্রলীন। কেউ যখন নিজ কাজে নিমগ্ন হয় তখনই এমনাঁটি 
ঘটে। আমি যখন আবার, প্রাতিবেশের চেতনা ফিরে পেলাম তখন বিশাল 
এই শল্পনগরশতে তাপদগ্ধ ধাঁলময় গ্রীম্ম। 

জাতীয় বিজ্ঞান আকাদমির কার্যবিবরণী (মার্কিন যুক্তরাম্দ্র)তে ১৯৬২ 
সালের মার্ট মাসের সংখ্যায় সেভেরো অচয়া ও তাঁর সহযোগীদের লেখা 
নিবন্ধটি আমার চোখে পড়েছিল। ধনউ ইয়র্ক টাইমস'এ প্রকাশিত রচনাটি 
এখানে পুঙ্খানুপুঙ্খ এবং বিস্তৃততর পাঁরসরে বর্ণিত হয়েছিল। 

কোন ভাল বৈজ্ঞানিক গবেষণানিবন্ধ পড়ার সময় কখনো এমন একাট 
অনুভূতির তাড়না অনুভব করা যায় যে কেন আমি এটি করলাম না। 
কস্তু 'ক্রুকের ব্যাক্টোরওফেজ এবং ভিট্মানের তামাক-মোজাইক ভাইরাস 
সম্পর্কিত পরাঁক্ষার মতো এ প্রবন্ধেও কোন হিংসার উদ্রেক ঘটে নি, বরং 
প্রশীন্ত উঁচ্ছুত হয়। 

আম ধীরে ও সযত্কে প্রবন্ধাট পাঁড় এবং সহসা লক্ষ্য কার যে, মার্ক 
জৈবরাসায়নিকদের তথ্যাদতে এমন কিছ প্রয়োজনীয় নিয়ম ছিল যা লেখকরা 
লক্ষ্য করেন নি। এখন সকল ব্রয়ীর সংস্থাতই নিধধধারিত (তখন তাই অনুমিত 
হয়েছিল) এবং বাকা কেবল (তাও মনে করা হয়েছিল) "শব্দের 'বর্ণসমূহের 
অনক্রম 'নর্ণয়। মনে হল, যে নয়ম আমার চোখে পড়েছে হয়ত তা সমস্যা 
সমাধানের সহায়ক হবে। 

সেই সাময়িকীতেই বংশাণুসঞ্কেতের অর্থোদ্ধার সম্পর্কে আরো একটি 
নিবন্ধ দেখলাম । এর লেখক জিওফ্রি জুবী ও হেনার কোয়েস্টলার (মার্কন 
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বিজ্ঞানীদের মধ্যে কোয়েস্টলারই সর্বাধিক আকষাঁ ব্যক্তিত্ব)। কিন্তু তদবধি 
বংশাণ্সঙ্কেত সম্পর্কে তিনি কোন কাজই করেন নি। দেখলাম, 
মিউটেশনজনিত কারণে প্রোটিনের এমিনোএীসড প্রতিস্থাপনের তথ্যাদির 
ভাত্ততে তিনি সুকৌশলে তার অর্থোদ্ধারে সচেম্ট হয়েছেন । নাইট্রাস এীসডের 
সাহায্যে ভাইরাসে মিউটেশন উৎপন্ন করে ভিটমানও একই চেম্টা করেছিলেন। 
কিস্তু ভিটমানের তথ্যাদির বাইরেও আরও বহ্মীকছ ছিল এবং জুবী ও 
কোয়েস্টলার তাই সংগ্রহ করে সেগ্াঁলর অর্থোদ্ধার করেছেন। 

তাঁরা এর অর্থোদ্ধার করোছলেন অচয়ার ল্যাবরেটার থেকে তথ্যাদ জানার 
আগেই। অথচ উভয় প্রবন্ধ এক সাময়কীর একই সংখ্যায় প্রকাশিত 
হয়ৌছল। দুটির তুলনা করা মাব্রই দেখা গেল জুবী ও কোয়েস্টলারের 
সঙ্কেতোদ্ধার পুরোপ্যার ভুল! তা সত্তেও তাঁরা একটি উল্লেখযোগ্য 
কার্য সম্পাদন করোছলেন। তাঁদের ধারণাবলী সারগর্ভ ও পদ্ধাতিটিও 
চমংকার ছিল। সমস্যা সমাধানের ব্যর্থতার জন্য তাঁরা দায় নন, কাজের 
সীমিত উপকরণ এর কারণ। 

কিন্তু আমার মনে হল, যাঁদ উভয় প্রবন্ধের তথ্যাঁদ একত্র করে তা 
বিশ্লেষণ করা হয় তবে ভ্রয়ীর 'বর্ণাবলণীর অনভ্রমনির্ণয় হয়ত-বা সম্ভবপর 
হতে পারে। বিষয়াট সাধারণ অ্কের এবং প্রয়োজন শুধু একটিমান্র সন্ধ্যা । 

আম একনাগাড়ে দুই সপ্তাহ অক্লান্তভাবে কাজ করে চললাম । প্রবন্ধদটির 
তথ্যাদ আমার কাছে অপ্রতুল মনে হল। প্রয়োজন দেখা দিল নতুন তথ্যের। 
বিশ্লেষণের সময় আমি অপ্রত্যাঁশত লুকানো প্রাতিবন্ধের মখোমুখি হলাম 
ণকন্তু শেষে সমস্যাটির সমাধান হল। 

বর্ণাবলনীর, অন্যব্ম নির্ণয়ে আমার সাফল্যের উল্লাস ক্ষণজীবী হল। 
প্রথমেই দেখলাম আম অপ্রতিদ্বন্বী নই। অনুরূপ কয়েকটি প্রবন্ধও একই 
সঙ্গে প্রকাশিত হয়েছে। চেক রীর্িক, মাকিনী স্মিথ এবং অন্যান্যরা স্বভাবতই 
একই ধারণার অনূবতার্ হয়েছিলেন। স্বতঃঁসদ্ধ বলেই হয়ত আমার মতো 
যারা কোন দিন সাক্রয়ভাবে বংশাণুসঙ্কেত নিয়ে কোন কাজই করে নি, তাদের 
কাছেও বিষয়টি পরিস্ফুট হয়েছিল। 

আর সবচেয়ে বড় কথা সমস্যাটি শর্তে যত সহজ মনে হয়েছিল 
আসলে তত সহজ ছিল না। 
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তত সহজ শয় 


বংশাণ্‌সঙ্কেতের আত্যান্তক গুরুত্বের প্রোক্ষিতে যাঁদের পক্ষেই নিরেনবার্গ 
ও অচয়ার পরীক্ষাবলী পুনমল্যায়নের সুযোগ ছিল তাঁরা সকলেই কাজে 
নেমে পড়লেন। প্রথমে অবশ্য নিরেনবার্গ ও তাঁর সহযোগীরাই সকল 
এমনোএঁসডের ত্রয়ধৃত সঙ্কেতগ্লির অর্থোদ্ধার করে একাট প্রবন্ধ 
লিখলেন। মনে হয় নিরেনবাগগের পরাীক্ষাগারে কাজটি শুর্‌ হয়েছিল 
অচয়ার আগেই (অচয়ার ল্যাবরেটরির ব্যবস্থাবলী এর চেয়ে উন্নততর ছিল), 
কিন্তু শেষ হল বেশ কিছ; পরে। উভয় পরণক্ষার ফলাফলই প্রায় পুরোপ্দার 
আঁভল্ন হল। সুলক্ষণ: বৈজ্ঞানিক ফলাফলের সমাপতন তাদের শুদ্ধতার 
সাক্ষ্যস্বরূপ | 

অন্যান্যরাও একই পরাক্ষা করলেন। তাঁরা যখন 'নিরেনবার্গ পদ্ধাত 
পুরোপুরি অনুসরণ করলেন, ফল হল আভন্ন। কিন্তু পদ্ধাতি আলাদা 
হলেই দেখা গেল ফল হয় ভিন্নতর । সেটা কুলক্ষণ। 

দূম্টান্তস্বরূপ, মার্কন বিজ্ঞানী ডোভস, গিলবার্ট ও গরিনির পরনক্ষাবলী 
উল্লেখ্য । তাঁরা নিরেনবার্গের পরীক্ষার পুনরাবৃত্তি করোছিলেন শুধু একাঁটিমান্র 
পার্থক্যের সংযোগ ঘটিয়ে : রাইবোসোমের উপর তাঁরা স্ট্রেপ্টোমাই সিন প্রয়োগ 
করেছিলেন। কেন তা করা হয়েছিল বলা কঠিন। হয়ত দেখি কী হয়, 
এমন ছু থেকেই এর শুরু 'িস্তু ফল হল কৌতুকপ্রদ। তাঁরা গবেষণা 
শুরু করেন একেবারে প্রথম ধাপ থেকে: পাঁলইউারডাইলিক এসিড 
(07070070700...) নিয়ে। এমতাবস্থায় একটিমাত্র এীমনোএসিড থেকেই 
প্রোটিন সংশ্লোষত হয় এবং তা ফেনাইল্যালানিন। 1কম্তু এখানে ফেনাইল্যালানন 
ছাড়াও আইসোলিউাঁসন, সিরিন ও লিউসিন পাওয়া গেল। তাছাড়া এখানে 
ফেনাইল্যালানিন অপেক্ষা অনেক সময় আইসোলিউপসিনের পরিমাণ ছিল 
বেশী। 

স্ট্রেপ্টোমাইসিন বিখ্যাত এন্টবায়োঁটক, ব্যাক্টোরয়ারোধী। অবশ্য ছু 
কিছ্‌ জাতের জীবাণু স্ট্রে্টোমাইসিন-সহিষ্ণু। বিজ্ঞানীরা এ জাবাণুর 
রাইবোসোমও পরীক্ষা করেছিলেন; তখনো কোন ব্যত্যয় মেলে নি -_ কেবলমান্র 
ফেনাইল্যালানিনই আসাঞ্জত হয়োছল। স্ট্রেপ্টোমাইসিনের রোগানিরামক 
প্রভাবের ভিত্তিও হয়ত এই। 


৯৬৮ 
জী 


কিন্তু যাঁদ একই অবস্থায় তথ্যপাঠে বিভিন্নতা ঘটে তবে টেস্ট-টিউব 
পরীক্ষায় যে জীবন্ত কোষের অবস্থা সৃষ্টি হয়োছল তার নশ্চয়তা কোথায় ? 
স্ট্রেপ্টোমাইীসনের মতো অন্যতর কার্ষকরী ওষধে একই ফল পাওয়া গেলে 
অবস্থা এত প্রাতকুল হত না। কিন্তু নতুন পরীক্ষা থেকে দেখা গেল যে, 
এমন কি কোন কোন, লবণসংযোগ, মাধ্যমের অম্লতার পাঁরবর্তন, তাপমান্না 
ইত্যাদ সাধারণ উপাদানের দ্বারাও ভ্রয়ীর অর্থ প্রভাঁবত হয়। তই সহজেই 
অনুমেয় যে এই নতুন ধরনের পরীক্ষাগ্টীলর মধ্যবতাঁ পার্থক্য অপেক্ষা 
কোষমুক্ত অবস্থা ও স্বাভাবিক অবস্থার মধ্যবতর্শ পার্থক্য বহ্গুণ বেশী। 

অতঃপর পূর্বোক্ত ফলাফলের 'ভীন্ততে নিরেনবার্গ ধারার সকল গবেষণা 
পিট পর্যাপ্ত কারণ সৃন্টি হয়েছিল। আলোড়নকারী 

বং সাত্যকার গুরুত্বপূর্ণ আবিজ্কারের জয়োল্লাসের পর এল নৈরাশ্য। 
রা 
1ভটমান তা পর্যালোচনা করোছিলেন। 'নরেনবার্গের পদ্ধাত পর্যালোচনায় 
এর সন্দেহজনক ফলাফল সম্পর্কে বহয যাক্ত তিনি উপস্থাপিত করেন। 
মাসকয়েক পরে ক্রিকও একটি পর্যালোচনা সম্পূর্ণ করেন। কিন্তু ক্রিক 
তখন আণাঁবক বংশাণুবিদ্যার সর্বজনস্বীকৃত নেতা এবং তাঁর মতামতের মূল্য 
অত্যাধক। সেকালে জ্ঞাত সকল ব্রয়শকে (প্রাতিটি এমিনোএসিডের জন্য একাঁট 
এবং কয়েকটির জন্য একাধকসংখ্যক ত্রয়ী আঁবজ্কৃত হয়েছিল) তিনি তিন 
শ্রেণীতে বিভক্ত করেন: সম্ভাব্য, সম্ভব ও সন্দেহজনক (একটিও 
শনর্ভরযোগ্য নয়)। ২৪টর মধ্যে আটাটই শুধু “সম্ভব চাহ্ত ছিল। 





১৮৯ 


জৈবরাসায়নিকরা নিজেদের পরীক্ষা অব্যাহত রাখলেন। তাত্বকদের 
আনকোরা প্রকল্পসমূহ প্রায়ই তাঁদের ফলাফলের ভিত্তিতে তখন বারবার 
প্রত্যাখ্যাত হচ্ছিল। 

আগেই বলা হয়েছে, একক ইউরাঁসলধৃত (00...) কৃত্রিম আর- 
এন-এ ফেনাইল্যালানন অণুসংযোগে প্রোটিন তোর উদ্দীপত করেছিল । অথচ 
একই সংচ্ছিতির অন্যান্য পালমারের (00000... 444455 এবং 
০0000...) ক্ষেত্রে কিছু ঘটে নি। প্রথমাট (00000...) কিছুসংখ্যক 
প্রোলিনকে নিগমভুক্ত করে বলে অন্দামত হলেও তা একই সঙ্গে পরাক্ষাগত 
ত্রুটি হিসেবেও ববেচ্য ছিল। লক্ষণীয় যে, সকল এাঁমনোএসডের প্রাতাট 
য়ীর ক্ষেন্রেই 7 অন্যতম অপরিহার্য উপাদান। এ কোনন্রমেই আপাঁতিক 
নয়। কেবল ৮0 এবং অন্য কোন বর্ণ নয় কেন, তা নিয়ে আত্বকেরা অনেক 
কছু ভাবলেন। এর ব্যাখ্যা মেলা কঠিন হল না। বস্তুত ভ্রমোসোমের ডি- 
এন-এ (যা বংশান্সৃত তথ্যাদর 'নাঁক্রুয় রক্ষক) এবং তথ্যবহন ও প্রোটিন 
সংশ্লেষে প্রত্যক্ষ অংশগ্রহণকারী আর-এন-এ'এর নাইট্রাস ক্ষারমালা বের্ণমালা) 
অনেকটা আলাদা । ভি-এন-এ'তে তারা এঁডানন (4), গুয়ানন (০), 
সাইটোসিন (০) এবং থাইমিন (])। কিন্ত আর-এন-এ'র মধ্যে একই 4, 0 
এবং € থাকা সত্তেও সেখানে [0 ৭.-র স্থলবতাঁ। যাঁদ ৮ আর-এন-এস্ছ 'বর্ণ, 
হয় এবং ি-এন-এ'তে অনুপাঁস্থত থাকে তবে সঙ্কেতে এর গুরত্বপূর্ণ 
ভূমিকা অন্দমেয়। 

যে সকল পাঁলমার পর্বে সম্পূর্ণ নিক্কিয় ছিল কিছুকাল পরে তারাও 
কাজ শুর করল। পলিসাইটিডাইলিক এসিড (00000...) যা আগে 
একান্ত নিচ্কিয় হিসেবেই বিবেচিত ছিল এখন তা পর্যাপ্ত তৎপরতার সঙ্গে 
প্রোলনের এবং পাঁলআ্যাঁডনাইলিক এঁসড (4১4১4১44১..) লাইসিনের 
যোজনে সন্র্িয় হয়ে উঠল। পাওয়া গেল 0-বজিতি অনেক ত্রয়ী এবং 
এসবই কৃতৎকোশলের বিশেষ পাঁরবর্তনের ফলে। প্রথম পরীক্ষায় সংশ্লোষিত 
প্রোটিনের অধঃক্ষেপণের জন্য ট্রাইক্রাসৌটক এঁসডের লঘুতর দ্রবণ ব্যবহৃত 
হয়েছিল। শীঘ্রই বোঝা গেল, এমতাবস্থায় আঁধক ফেনাইল্যালানিনযুক্ত 
প্রোটিনই শুধু অধঃক্ষিপ্ত হয়। তাছাড়া পর্যাপ্ত পারমাণ ঢ0-এর 
সান্িধ্যেই শুধু এই ধরনের প্রোটিন তোর সন্ভব। অন্য পদ্ধতি প্রয়োগের 
ফলে ইতিপূর্বে ষে সকল প্রোটিন পরাক্ষকদের নজরে আসে নি এবার তাও 
অধপক্ষিপ্ত হল। | 


১৯০ 


ক্তু ঢ সমস্যা সমাধানের সঙ্গে সঙ্গেই ০-র 
প্রশন দেখা দিল, কারণ পাঁলগুয়ানাইীলিক এসিড 
(00000...) তখনো নাক্কিয় এবং 
তুলনামূলকভাবে ০হান ভ্রয়ীর সংখ্যাও বেশী 
[ছিল না। অধঃক্ষেপণ কৃংকৌশল এখানে নাচার। 
আর এক মাস্তন্কপীড়ক সমস্যা। দেখা 
গেল, এসব বংশাণুসঙ্কেতের সঙ্গে সঙ্গীতহন 
ঘটনাবল। আর-এন-এ'র যে অংশ ০”সমৃদ্ধ, তা 
ডি-এন-এ'র মতো পরস্পরের সঙ্গে দুই হেলিক্স 
তোরতে সক্ষম। ফলত আর-এন-এর অনুরূপ 
অংশ অবরুদ্ধ ও প্রোটন সংশ্লেষে অংশগ্রহণে তা 
ব্যর্থ হয়। 

বংশাণুসঙ্কেতের সমস্যা সমাধানে যে সকল 
সন্দেহ ও জটিলতা সৃস্টি হয়েছিল তার সবকিছ_র 
উল্লেখ নিষ্প্রয়োজন। দুটি বিষয় এখানে সংস্পন্ট। 
প্রথমত, কয়েক মাসের মধ্যেই সমস্যার সমাধান 
সম্পর্কে যে সর্বজনীন প্রত্যাশা দেখা 'দয়েছিল তা 
নৈরাশ্যে পর্যবাঁসত হল। দ্বিতীয়ত, দেখা গেল বংশাণ্-রসায়নের অ-আ, ক-খ 
পড়ার পক্ষে নিরেনবা্গের পদ্ধাতি এককভাবে পর্যাপ্ত নয়। ক্রমে বিজ্ঞানীরা 
এই সিদ্ধান্তে পেশছলেন যে, এর শুদ্ধ সমাধান তিন পথের একটিতে নিহিত 
আছে। 





তিনটি পথ 


নিরেনবার্গ পদ্ধাতর দুাট ন্ুটি ছিল। প্রথমত, প্রণালনটি কৃত্রিম এবং 
জীবন্ত কোষের প্রোটিন সংশ্লেষ ষে এই নিয়মলগ্ন এখানে তার কোন নিশ্চয়তা 
বিধৃত নেই। দ্বিতীয়ত, অজ্ঞাত 'লাঁপর অর্থোদ্ধারে উল্লিখিত সমান্তরাল 
দ্বিভাঁষক পাঠ্যবস্তুর অপাঁরহার্যতার কথা স্মরণীয়। নিরেনবার্গ পদ্ধতি 
দ্বিভাষক কিন্তু অপ্রতুল। অচয়ার পদ্ধাততে তৈরী আর-এন-এ'র ক্ষারসমূহ 
এলোমেলোভাবে সমাবদ্ধ হয়েছিল এবং এদের অনূভ্রমও জানা যায় নি। 
তাই 'লাঁপপাঠ পদ্ধীতর অন্করণে বলা যায় যে, এর প্রোটন টেক্সট' পর্যাপ্ত 


১৯১ 


ছিল না, শুধু শনউক্রক এসিডের 'লাঁপর' অন্তর্গত বর্ণমালা কত এবং 
কী কী এটুকুই জানা গিয়েছিল। এমন তুলনা যে তত নিভরষোগ্য নয় 
তা অনস্বীকার্য । 

এই অবস্থা সামনে রেখে আমরা আমাদের অনুসৃত পথের সীমারেখা 
নধধারণ করতে পারি। 

প্রথম ও সর্বাগ্রে প্রয়োজন, কেবলমান্র কোষহন প্রণালীর 'ভাত্ততেই 
নয়, জীবন্ত কোষের পরাক্ষা মাধ্যমেও বংশাণ্সঙ্কেতের অর্থোদ্ধারের সম্ভাবনা 
আঁবিচ্কার করা। অবশ্য নিরেনবার্গের তথ্যাঁদ থেকে আলাদা পদ্ধাতি আবিচ্কার 
ছাড়া অতঃপর গত্যন্তর ছিল না। বর্তমান সঙ্কেতের সঙ্গে জীবন্ত তল্বের 
পরাক্ষালন্ধ ফলাফলের তুলনাই পর্যাপ্ত বিবেচিত হয়েছিল। 

অন্য পন্থাদুটি জ্ঞাত বর্ণমালার অন:ন্রমভীত্তক একটি 'দ্বিভাঁষক পা্যবস্তু 
সংগ্রহ সম্পরকিতি। একাদকে, 'নারষ্ট 'বর্ণ অনক্রমভীত্তক আর-এন-এ 
সংশ্লেষের প্রয়াস প্রয়োজন। অন্যাদকে, অতি ক্ষুদ্র আর-এন-এ শৃঙ্খল যথা 
একক ত্রয়ীর (রাসায়নিকরা বহকাল আগে থেকেই শৃঙ্খলটি তৈরির পদ্ধাতি 
জানেন) এীমনোএীঁসড একত্রীকরণ ও তা আববিজ্কারের পদ্ধতি, আমাদের শেখা 
দরকার। এবং সবশেষে, প্রাকৃতিক আর-এন-এ'র বর্ণ অনূত্রম নির্ধারণ 
পদ্ধাতও অবশ্যজ্ঞাতব্য। কিন্তু কাজাট অত্যন্ত দুরূহ এবং এ পন্থায় 
সমস্যার আশু সমাধান সহজলক্ষ্য নয়। 

পন্থান্রয়ের প্রত্যেকাটতেই গবেষণা অনুসৃত হয়েছে, সাফল্য আঁজত 
হয়েছে। কত দ্রুত জাঁটলতাগ্যাল উত্তরণ সম্ভবপর হয়েছে তা রীতিমতো 
1বস্ময়কর। 

উপরে প্রথম যে পথাঁটর কথা বলা হয়েছে আমিও সে ধারায় কিছ? কাজ 
করেছি। 

আধকাংশ পরাক্ষক বিজ্ঞানশদের তথ্যেই কিছ পারমাণ তথ্যাংশ ছিল 
যা তাঁরা নিজেরা উদ্ভাবন করেন 'ি। প্রসঙ্গটি মূলত তাঁদের গবেষণার 
গাণাতক দিক সম্পকেহি প্রয্বক্ত। যাঁদও স্বীকার্য যে, নিখুত বিজ্ঞান 
গাঁণতানিভর, তব্য দুভভাগ্যবশত অনেক বিজ্ঞানীই সত্য গ্রহণে মল্থর, 
1বশেষভাবে জীবাবদ্যা ও রসায়নে । গাঁণত অবহেলার জন্য এসব বিজ্ঞনের 
অনেক পরাক্ষামূলক 'সদ্ধান্তেই বিকৃতি অথবা অগভীর পর্যবেক্ষণের অবকাশ 
থাকে। বংশাণ্র সঙ্কেতোদ্ধারের জন্য প্রয়োজনীয় উপাত্ত মূলত 
জৈবরাসায়নিক। আম পেশাধারী গাণিতিক নই। তব জৈবরসায়নের যে 


১৯২ 


পর্যায়ে গবেষণাগ্ীল নিম্পন্ন হয়েছিল সেখানে গাণত সম্পার্কত আমার 
পারামত জ্ঞানই পর্যাপ্ত ছিল। 

আমার কাজের বিশদ বর্ণনা নিষ্প্রয়োজন। বহু সমস্যাসধশ্লিম্ট এই কাজ 
মূলত গণতাভীত্তক এবং বোধগম্য ও আকর্ষণীয় করে তা বর্ণনা করা 
দুঃসাধ্যপ্রায়। কোষাঁবহীন প্রণালীর তথ্যাবলী পারহার করে সঙ্কেত 
অর্থোদ্ধারের পদ্ধাতি নির্ণয়ই আমার গবেষণার চূড়ান্ত সাফল্য রূপে চাহৃতব্য। 
[বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ যে, আমার পদ্ধতি প্রয়োগের জন্য পরাক্ষাসমূহ ইতিমধ্যে 
পাঁরচালত হয়েছিল এবং এগ্ালর ফলাফল বৈজ্ঞানিক সাময়িকর্তে ছাপাও 
হয়েছিল। এই পদ্ধাতর সাহায্য নিয়ে বংশাণ সঙ্কেতের একেবারে স্বতন্ত্র 
ও প্রায় সম্পূর্ণ অর্থোদ্ধার করা সম্ভব হল। এসব তথ্য বিশেষভাবে অচয়া 
ও 'নিরেনবার্গের ফলাফলের অনুরূপ হয়োছিল। 

অন্যান্য তাত্বকরা অপেক্ষাকৃত স্বল্প জটিল কাজে নিযুক্ত ছিলেন । তাঁরা 
নিরেনবার্গ - অচয়া সঙ্কেতের জীবন্ত প্রণালী থেকে সংগৃহীত তথ্যাবলী 
তুলনা করছিলেন। এখানে সাফূজ্যের মধ্যেই নিহিত ছিল সহ্কেত উদ্ধারের 
শুদ্ধতা এবং কোষহান প্রণালী ও জীবন্ত কোষ উভয়টিতে প্রোটিন সংশ্লেষের 
আভল্ন নিয়মানুগত্যের প্রমাণ । 

কিন্তু এই যথেষ্ট নয়। এতে নিরেনবার্গ _ অচয়া সঙ্কেতের শুদ্ধতাই 
শুধু প্রমাণিত হয়, কিন্ত এর অর্থোদ্ধার অসম্পূর্ণই থাকে । সুতরাং নতুন 
জৈবরাসায়নিক পন্থা আবিষ্কারের প্রতীক্ষাই অতঃপর ভাবিতব্য। কিন্তৃ 
দীর্ঘাদন অপেক্ষার আর প্রয়েজন হয় নি। 

বংশাণুসঙ্কেতের অর্থোদ্ধারে নতুন সাফল্যই ছিল ১৯৬৫ সালে নিউ 
ইয়ে অন্দাষ্ভত ৬ঙ্ঠ আন্তজাতিক জৈবরাসায়ানক কংগ্রেসের রোমা 
এবং তা করেছেন নিরেনবার্গ। কিছ পরে প্রকাশিত হয় “'আর-এন-এ'র 
সঙ্কেত শব্দাবলী ও প্রোটিন সংশ্লেষ' নামে প্রবন্ধ। এর লেখক মার্শাল 
'নরেনবার্গ ও ফিলিপ 'লডার। 

নিরেনবার্গ, অচয়া ও অন্যদের প্রথমাঁদকের পরাক্ষাবলীর পদ্ধাতসমূহ 
স্মরণ করা যাক। সেসবই ছিল পরোক্ষ । এীমনোএসিডদের প্রোটিনে সংযোজনের 
জন্য জ্ঞাত সংস্থিতির অজ্ঞাত 'বর্ণ' বা ক্ষার-অনুন্রমচিহিত্ত কৃন্রিম আর-এন-এ 
ছাঁচ হিসেবে তখন ব্যবহৃত হয়োছিল। সুতরাং কেবলমান্ন সাধারণ সংস্থতির 
তুলনা ও ফলাফলের পরিসংখ্যানমূলক বিশ্লেষণে তারা বাধ্য হয়েছিলেন । 
আর তা ছিল আতি জটিল ও র্লাস্তকর। অন্যদিকে, ট্রাইক্লরাসোটক অথবা 
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টাংস্টেন এসিড দ্বারা অধঃক্ষিপ্ত এমনোএীসডের দীর্ঘতর শৃঙ্খলই শুধু এ 
পদ্ধাততে বিশ্লেষণ করা সম্ভবপর ছিল। 

প্রক্রিয়ার পূর্বাহ্ন নিয়ল্লণ অর্থাৎ রাইবোসোম থেকে প্রোটিনের শৃঙ্খল 
আলাদা হবার আগেই তা জানার পদ্ধাতি শিক্ষণ নিরেনবার্গের নতুন পরাঁক্ষার 
লক্ষ্য ছিল। অতঃপর তা থেকে তখন বার্তাবাহশ আর-এন-এ'র নাতিদার্ঘ 
অণ্সমূহে এীমনোএসিডের আসঞ্জন নির্ধারণ সম্ভব হত। চিন্তাঁটি একমান্ন 
নিরেনবার্গের মনেই আসে নি, অন্যেরাও তা করেছিলেন । কিন্তু কেউই সফল 
হন নি। অনেক নিবন্ধে রাইবোসোমে পাঁরবাহন আর-এন-এ'র আসঞ্জন বার্ণত 
হয়েছিল কিন্তু প্রক্রিয়াটির কার্যকারিতা তখনো সুবোধ্য হয় নি। 

যে অসংখ্য ভুলভ্রান্তির মধ্য দিয়ে তাঁরা শেষ বিশ্লেষণে উপনীত হয়েছিলেন 
নিরেনবার্গ ও িডারের প্রবন্ধে তার কোন উল্লেখ ছিল না। কিন্তু স্পম্টতই 
সাফল্যট সহজে আর্জত হয় 'নি। প্রযুক্ত পদ্ধাতর মর্মসার এই। 

শুরুতে নিরেনবার্গের প্রথম কাজের মতো এবারও সবাঁকছুই ঠিকভাবেই 
এগিয়েছিল। চিহিত এীমনোএীসড তাদের “বাহকে' পেরিবাহনী আর-এন-এ) 
আসাঞ্জত হয় এবং বার্তাবাহী আর-এন-এ"পূর্ণ রাইবোসোমে তা মিশে যায়। 
শুরূ হল রাইবোসোমে এমিনোএীসড সংযক্তির পালা... কী ঘটছে তা 
জানার এ-ই সুবর্ণ মুহূর্ত? কিন্তু কীভাবে ? 

সম্ভবত তাঁরা দৈবের (পদ্ধাতাঁটর কোন তাত্বক ব্যাখ্যা আপাতত নেই) 
আনুকূল্য লাভ করেছিলেন। যখন, পোষক মিশ্রণ সেলুলোজ-নাইস্রেটের মধ্য 
দয়ে পারস্রিত হয় তখন রাইবোসোম ও এমিনোএসিডসহ বাহকগ্হল ফিলটারে 
থাতিয়ে পড়ে। এখানে িলটার ব্যবহৃত হলেও পারন্রাবণ অপাঁরহার্য ছিল 
না, কারণ 'িলটারের 'ছদ্রু ছিল রাইবোসোম অপেক্ষা শতগুণ বড়। সম্ভবত 
ফিলটার উপকরণে এসব কণারা আটকে 'ছিল। রাইবোসোম এতে সবচেয়ে 
দৃঢ়ভাবে আসঙ্জত হয়। ফিলটার লবণাক্ত দ্রবণে ধৌত করা হলে পাঁরবাহন 
আর-এন-এ এবং মুক্ত এীমনোএীসড অপসৃত হয় এবং রাইবোসোম যথাস্থানে 
অবস্থান করে। কোন এমিনোএসড রাইবোসোমে আসাঞ্জত হয়েছে তা জানা 
তখন সহজ । কারণ, এীমনোএসিড তেজস্ক্লিয়তায় চিহিত ছিল। 

যে পালইউ'রিডাইীলক এঁসড য়ে নিরেনবার্গ তাঁর পরাক্ষা আরন্ত 
করোছলেন এবারও তা নিয়েই কাজ শুর্‌ করলেন। 'কন্তু এবার দীর্ঘ 
শৃঙ্খল সংগ্রহ নিম্প্রয়োজন ছিল। প্রতি রাইবোসোমে একটিমাত্র এমিনোএসিড 
আসাঁঞ্জত হলেও তেজস্কিয় সঙ্কেতের মাধ্যমে তা জানা সম্ভব হত ॥ বিজ্ঞানীরা 
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বাভন্ন দৈঘেযের শৃঙ্খল ব্যবহার করে আশ্র্য ফল পেলেন: দুই 
নিউীকুওটাইডের মতো দীর্ঘ শৃঙ্খল নিম্ষল প্রমাণিত হল। কিন্তু 
নিউক্রিওটাইডন্রয়ী (0100) রাইবোসোমে ফেনাইল্যালানিনের ব্যাপক আসঞ্জন 
উদ্দীপিত করল। চার অথবা পাঁচ [-র শৃঙ্খলেও ফল হয় শ্রয়ীরই অন্রূপ। 
বংশাণুসঙ্কেত যে ত্রয়ধৃত এবার তার প্রথম বাস্তব প্রমাণ মিলল । ইতিপূর্বে 
অনেক গবেষকই ভ্রয়ী সঙ্কেতের পক্ষে বহ: প্রমাণ উপস্থাঁপত করেছিলেন, 'িন্তৃ 
সবই ছিল অগ্রত্যক্ষ। 

কেবলমান্র 4& অথবা & শৃঙ্খল নিয়ে অনুরুপ বহু পরাক্ষায় আভন্ন 
ফল পাওয়া গিয়েছিল। প্রমাণিত হয়েছিল যে 4৯4৯4 ও 000, সঙ্কেত 
যথাক্রমে লাইসিন ও প্রোলিনের। 

'দ্বতীয় প্রবন্ধের বিষয় ছিল বিভিন্ন “বর্ণএর একটি শরয়ী সম্পর্কে । এক ঢ্ে 
ও দুই [0-যুক্ত নউক্রিওটাইডন্রয়ীর সকল প্রকারভেদ - ০00, 0০00, 
007০, বিজ্ঞানীদের হস্তগত এবং সদৃশ পরাক্ষায় এগুলোর যাথার্থ্য নিণীঁত 
হয়োছল। তাঁরা ভেলিন নামক এমিনোএসডের আসঞ্জন পরাঁক্ষা করে দেখলেন 
যে, কেবলমান্র ০00-র উপীস্থিতিতেই এর সংযোজন ঘটে এবং অন্য দুটি 
প্রকার সম্পূর্ণ নাক্কুয়। 

একটি নতুন পথ উন্মাক্তর প্রেক্ষিতে অন্যতর আবিচ্কার কেবল 
কংকৌশলের মুখাপেক্ষ ছিল। নিরেনবার্গ ও তাঁর সহকমর্শরা সকল সম্ভাব্য 
রয়ীর চূড়ান্ত অভীক্ষার জন্য একের পর এক পরাঁক্ষানুষ্ঠানে রত হলেন... 

কিন্তু অজ্পাঁদনের মধ্যেই বংশাণুসঙ্েতের প্রত্যক্ষ অর্থোদ্ধারের আরও 
একটি নতুন পদ্ধীত আ'বিজ্কৃত হল । বিজ্ঞানীরা স্দানাস্ট 'বর্ণ-অনন্রমবি শিম্ট 
আর-এন-এ সংশ্লেষে সফল হলেন। সাঁত্য, সোজা পথে ব্যর্থ হয়ে শেষ অবাঁধ 
ঘৃরা পথেই হাদিস মিলল। 

মার্কিন নাগারক ভারতাঁয় রসায়নবিদ খোরানা ও তাঁর একদল সহকমর্ 
কয়েক বছর ধরেই ভি-এন-এ (লক্ষণীয় আর-এন-এ নয়) ও তার উপাংশ 
সম্পর্কে ব্যাপক অনসন্ধানে ব্যাপৃত ছিলেন। শেষে তান এমন একটি 
পদ্ধতি খংজে পেলেন যার সাহায্যে নিউক্রিওটাইডের যদচ্ছানুক্রীমক 
সংযোজন সম্ভব। এ সাফল্যের পর প্রকৃতি অনুকরণের চেস্টা তাঁর পক্ষে আর 
অসম্ভব ছল না। 

আপনাদের অবশ্যই মনে আছে যে, ডি-এন-এ দুই হোলক্েের সমন্টি। যে 
বাহদুটিতে হোলিক্সদ্বয় গঠিত তারা ভিন্ন এবং পরস্পরের সম্পুরক। কেবল 
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দুই শৃঙ্খলবিধৃত অণুই জৈবিক পর্যায়ে সন্রিয়। সৃতরাং খোরানা এমন 
দুটি শৃঙ্খল তৈরির চেম্টা শুরু করলেন যাদের বর্ণ বিন্যাস নিখংতভাবে 
পরস্পরসম্পৃূরক। দেখা গেল, ০০০০০৪০৯৪০০ 
হেলিক্সে সমাবদ্ধ হয়! 

এভাবেই জ্বকাত 'বর্ণ-আনুক্রামক একটি ডি-এন-এ অণ্‌ সংশ্লোষিত হল। 
কীভাবে টেস্ট-টিউবে ি-এন-এ এবং আর-এন-এ"র সংশ্লেষ সম্ভব তা ইতিমধ্যেই 
জৈবরাসায়নিকদের জানা ছিল (আর-এন-এ'র 'বর্ণ-অনূক্রম ছাঁছের ি- 
এন-এএর অবিকল অনুকাত)। খোরানা তাই করলেন। 

এখন এমন সব আর-এন-এ অণু পাওয়া গেল যার শুধু “বর্ণ নয়, বর্ণ” 
অনন্রমও জ্ঞাত। সূতরাং এখন বাকী রইল ১৯৬১ সালে মস্কোতে 'নিরেনবার্গ 
ষে পরীক্ষার রিপোর্ট পেশ করেছিলেন তারই পুনঃপরাীক্ষণ। পরাঁক্ষায় 
অভূতপূর্ব সাফল্য আঁজঁত হল। নিরেনবার্গ যেভাবে বিভিন্ন ভ্রয়ীসঙ্কেতের 
বৈশিস্ট্যাবল? প্রত্যক্ষ করোছলেন খোরানাও তেমনি বিভিন্ন আর-এন-এ 
শৃঙ্খল সাল্নিবেশে তৈরী প্রোটিন সম্পর্কে অনুসন্ধান শুরু করলেন। 

উভয় লক্ষ্যেই সমান্তরাল গবেষণা দ্রুত এগিয়ে গেল। দেখা গেল, 
নিরেনবার্গের প্রথম ও দ্বিতীয় পদ্ধীতির যেমন, তেমন খোরানার পদ্ধাতিরও 
শ্য়ীসমূহের সঙ্কেত সম্পাকৃত বৈশিম্ট্যের 'সিদ্ধান্তগুলি অভিন্ন এবং জীবন্ত 
প্রণালনর পরাক্ষালব্ধ তথ্যাদ বিশ্লেষণের সঙ্গে এগুলোর সাদৃশ্যও সহজলক্ষ্য। 

কন্তু এখানেই শেষ নয়। প্রারান্তিক পর্যায়ের সকল পরাঁক্ষাই অনুষ্ঠিত 
হয়েছিল অন্দ্রজ ব্যাক্টোরিয়া নিয়ে (4. ০০/2) কোষমূুক্ত প্রণালীতে। এখন শুরু 
হল উচ্চতর প্রাণীকোষসহ অন্যপ্রকার কোষের পৃথকাীকৃত প্রণালনর পরাক্ষা। 
বংশাণ্সঙ্কেত এ গ্রহের প্রাণী ও উীন্তিদরাজ্যের জন্য আভন্ন প্রমাণিত হল। 
অথবা সতরকতিরভাবে বলা যায়, বংশাণ্সঙ্কেতের সর্বজনননতার কোন ব্যত্যয় 
অদ্যাবধি আবিষ্কৃত হয় নি। 

বংশাণ্সঙ্তেতের অর্থোদ্ধার বন্তৃত সম্পূর্ণ হয়োছল। দেখা গেল, সম্ভাব্য 
রয়ীসংখ্যা ৬৪ এবং এদের ৬১ প্রোটিনে স্টানার্দস্ট এমনোএসিডের 
নিগমভুক্তির নিয়ন্ত্রক । কিন্তু প্রোটিন সংশ্লেষে অংশীদার বিভন্ন প্রকার 
এমিনোএসিডের সংখ্যা ২০। সুতরাং প্রায় সকল এমিনোএীসডেরই সঙ্কেত 
যে একাঁধক ব্ুয়ীধৃত সে সম্পর্কে সন্দেহের অবকাশ 'ছিল না'। প্রতি 
এঁমনোএঁসিডের জন্য নাদর্্ট ভ্রয়ীর সংখ্যা বাঁভল্ন। এদের মধ্যে মার দুটি 
ক্ষেত্রেই ব্রয়ীর সংখ্যাটি এক । এই এক্ষিনোএঞীসডগুল যে মোঁথওানন ও ট্রিপ্টফেন 
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তা সহজেই অনুমেয় । এরা দুলভতমের 
অন্তভূক্ত। সারন, আঁজরীনন এবং লিউাসনের 
মতো আত সাধারণ এমিনোএসডও ছশট 
'বাভন্ন প্রকার ভ্রয়ীতে সঙ্কেতবদ্ধ। 

এই তো গেল ৬৪টির ৬১টি। কিন্তু বাকী 
তিনাট? এদের অর্থ ক এখনও জানা যায় 
নি? এদের দুটির অর্থ নির্ভুলভাবে নিণনত 
হয়েছে। এগুলো 'নিরর৫থক' ভ্রয়ীবিশেষ। 
অবশ্য উক্ত অর্থহীনতা কেবল এমিনোএীসডের 
সঙ্কেত বন্ধনেই প্রযোজ্য। আসলে তারাও 
পর্যাপ্ত অর্থবহ। এদের কাজ যাঁতিচিহের"। 
এদের দ্বারাই প্রোটিন শৃঙ্খলের শুরু ও শেষ 
চাহুত। শেষতম ব্রয়ীর (004) অর্থ আজও 
আনণত। কিন্তু অদ্যাবাধ সংগৃহীত সাক্ষ্য- 
প্রমাণের ভিত্তিতে বলা যায় তা নিরর৫থকদেরই 
দলভুক্ত । 

প্রকাতির এক জটলতম রহস্য -- 
বংশানুসাতির রাসায়নিক ভিত্তির যবানিকা 
এভাবেই উন্মোচিত হল। বংশানুসৃতির 
রাসায়নিক "ভাত্তর আঁবিজ্কার বিজ্ঞানের 
ইতিহাসে শ্রেষ্ঠতম আঁবচ্কারের অন্যতম এবং 
পারমাণবিক নিউক্লিয়াসের সংযত নির্ণয়, মৌলপদার্থের পর্যায়সারণী এবং 
আপোক্ষিক তত্ব ইত্যাদির সঙ্গে তুলনীয়। মানাবক কর্মকান্ডের বহাবধ 
পর্যায়ে বংশাণ্বদ্যার অগ্রগতির উল্লেখ্য গুরুত্ব আজ সন্দেহাতীত। আমরা 
এখানে এমন কয়েকটি ক্ষেত্রের কথা উল্লেখ করব যেখানে বংশানুসৃতির 
কৃৎকোৌশল সাত্যকার বিস্ময়কর ফল ফলাবে। 

চিকিৎসা । কোন কোন দুরারোগ্য ব্যাধি নিরাময় চিকিৎসকের সাধ্যাতত। 
ভাইরাস সংব্রামণ, ক্যান্সার ও অনুরূপ অন্যান্য রেগ এর দষ্টান্ত। মূলত 
কোষস্থ ক্রমোসোম সংস্থার বিকৃতির সঙ্গে এগুলো সংশ্লিষ্ট। অতঃপর 
বংশানুসৃত রোগ নিয়ন্ত্রণ ও মানবজাতির সাধারণ স্বাস্থ্যের উন্নাতি বিধান 
অবশ্যই আশা করব। 
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কিক্ষেত্র। পূর্বাপেক্ষা আধিকতর ফলপ্রসূ পদ্ধাততে নতুন জাতি ও 
প্রকারের উৎপাদন প্রত্যাশাও এখন সঙ্গত। তাছাড়া নিম্ন শ্রেণীর জীব থেকে 
টা রা রি রারি না রহালা তা 
ঘটানোও হয়ত অসপ্তব হবে না। 

রসায়ন-প্রযক্তিবিদ্যা। এক্ষেত্রে অতঃপর টি পুনা্নমাণ 
প্রয়োজন। কারণ, জীবন্ত কোষ স্বাভাবিক তাপ ও চাপমান্রায় মূলত জল ও 
বাতাস থেকেই জঁটিলতম পদার্থ উৎপাদন করে । আজকের পদ্ধাতর তুলনায় 
ব্যবস্থাটির ব্যাপক সুবিধা অতুল্য! এতে একেবারে আনকোরা বস্তুসন্তার 
উৎপাদনের আশ্বাস নাহত। দন্টান্ত হিসেবে অজৈব কাঁচা মাল থেকে সংশ্লেষিত 
প্রোটন, চার্ব, শকরা প্রভৃতি খাদ্যবস্তু এবং ভিটামিন ও ওষধের কথা সর্বাগ্রে 
উল্লেখ্য। 

বংশানুসৃতি নিয়ন্লিত সম্ভাবনার প্ুত্খানুপুঙ্খ বর্ণনা এখন বৈজ্ঞানিক 
কজ্পকাহিনীর আওতাধীন। কিন্তু এগুলো উত্তট অতিকল্পনা নয়, বিশ্বাস্য 
ভাঁবষ্যদ্বাণী। বংশানুবিদ্যার বিরাট সন্ভাবনাশশল এই আঁবজ্কারসমূহ কীভাবে 
সদ্যবহত হয় তার উপরই সবকিছ, নির্ভরশীল । ভাইরাস দমনের উপকরণ 
অথবা জীবাণু যুদ্ধের জন্য নতুন ভাইরাস সৃম্টিতেও এর ব্যবহার সম্ভব। 
আমাদের আশা, আজকের আঁবিম্কারসমূহের আসন্ন ফসল আহরণের 
কালসঈমার মধ্যেই মানবজাতির কাণ্ডজ্ঞান পাঁরপরু হবে, কল্যাণবোধ জয়ী 
হবে। 


তন্বু তেল 
ভাআাত্র তল 


চতুর্দশ পুরুষ অবাধ 





এতক্ষণে পাঠকবর্গ প্রায় নিশ্চিত যে তাঁরা প্রবাণ্ণত হয়েছেন। আমরা 
বইয়ের শেষপর্কবে অথচ কেন আমি বাবার মতন এ নিয়ে কথা অবধি নেই। 
দেখুন, বংশান্সৃতির নিয়ম যে সর্বজনীন তা আমরা অনেকবারই বলোছ। 
এখানে মটরশখট, ফলের মাছি আর মানুষের কোন ভেদ নেই। 

সাধারণ বংশাণুবিদ্যার অঙ্গীভূত হলেও মানব-বংশাশুবিদ্যার স্বাতল্্য 
সুচাহৃত। বিপুলাকাতি বহ গ্রল্থ ও অগাঁণত বিশেষ নিবন্ধাবলীতে এর 
ভান্ডার পাঁরপূর্ণ। সে বিষয়ে আলাদা একাঁট জনীপ্রয় বিজ্ঞানগ্রন্থ রচনা 
সম্ভব। 

শতবর্য যুদ্ধের শেষপর্যায়, ১৪৫৩ সালের ক্যাস্টালয়নের লড়াই নিয়ে 
কাঁহনীট শুরু হতে পারে । সে যুদ্ধে ইংরেজ সেনাপাঁত ছিলেন জন ট্যালবট। 
ঘটনার কয়েক বছর আগে তান রাজদত্ত আর্ল অব শ্রুসবেরি উপাধিতে ভূষিত 
হন। 'তনি যুদ্ধে নিহত হলে তাঁকে শ্রুসবেোরির গিজায় পারিবারিক সমাধিতে 
শান-শওকতের সঙ্গে সমাহত করা হয়। প্রায় ৫০০ বছর সেখানে তান শাঁয়ত 

১৯১৪ সালে গিজ্শা মেরামতের সময় কক্ষাট খোলা হলে একটি কোতুকপ্রদ 
আবিম্কারের সন্ধান মিলল । গিজশার তত্তাবধায়ক ছিলেন ট্যালবটের বংশধর । 
তাঁর একটি উপাঙ্যাল ছিল হাতের প্রথমা ও 'দ্বিতীয়ার মাঝামাঝি । এটি 
তাঁর বংশাণুসৃত ন্ুটি এবং পৌঁত্রকস্রে প্রাপ্ত । কিন্তু উপাস্থিত সবাই দেখে 
অবাক হলেন যে, আলের সেই পৃর্বপুরষেরও উপাঙ্ুি ছিল সেই হাতের 
প্রথমা ও দ্বিতয়ার মাঝামাঝি! কিন্তু তার এই দূর পূর্বপুরুষের স্বজ্প 
অবশেষেও উপাঙ্দীল চাহৃত ছিল । চৌদ্দ প্রজন্মেও ভ্ুটিটির কোনই পাঁরিবর্তন 
ঘটে নি। 

ঘটনা হিসেকে কাহিনীটি কৌতৃকপ্রদ এবং সকলেই এতে চকিত হবেন। 
একটু ভাবলেই আমরা এই "সিদ্ধান্তে পেশছব : উপাঙ্দলী একটি প্রকট মিউটেশন । 
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উপাঙ্£লির আস্তত্ব কিছ-টা অস্দাবধাজনক হলেও 
তা দুষ্প্রাপ্য তথা তাৎপর্যহীন। কিন্তু আতি 
গুরত্বপূর্ণ এমন কোন সাধারণ চারিত্রের দস্টান্ত 
উল্লেখও মোটেই কঠিন নয়॥ 

ডাক্তাররা অনেককাল থেকেই কাস্তেকোষী 
রক্তশূন্যতার কথা জানেন। মারাত্মক এই রোগে 
রক্তকাঁণকা কাস্তে অথবা অর্চন্দ্রের আকার ধারণ 
করে। অনেকের ক্ষেত্রেই রোগ ক্ষাতিকর নয় 
এবং তারা অসস্থ বোধও করে না। কন্তু অন্যত্র 
তা মারাত্মক এবং এতে সাধারণত শৈশবেই মৃত্যু 
ঘটে। রোগাঁট থেকে যারা রেহাই পায় তারা 
রক্তাল্পতায় ভোগে, শরীর তাদের সুগঠিত হয় 
না, জোড়ায়, পেশনতে, পেটে তারা তীব্র বেদনা 
অনুভব করে, এমন কি পক্ষাঘাতগ্রন্ত হওয়াও 
তাদের পক্ষে অসম্ভব নয়। গবেষণা থেকে প্রমাণিত 
হয়েছে যে এই বংশানুসৃত ব্যাধি একক জনের 
পঁরবত্নের ফল এবং তা আঁবকল মেণ্ডেলের 
প্রথম বিধি অনুসারে প্রজন্ম প্রজল্মান্তরে সণ্টারিত 
হয়। সমসত্ত্ব কাস্তেকোষী জিনের ক্ষেন্নে রোগটি 
প্রকট আকার ধারণ করে, কিন্তু অসমসত্ত্াবস্থায় 
পাঁরবর্তন ঘটে কেবলমান্র রক্তকাণকার আকৃতির । 
উ্ণমন্ডলে এট বহনব্যাপ্ত ব্যাঁধর অন্যতম। 

কাস্তেকোষা রক্তাল্পতাই প্রথম বংশান্সৃত ব্যাঁধ যা শুধু জৈবরাসায়নিক 
পর্যায়েই নয়, আণাঁবক পর্যায়েও পরীক্ষিত হয়েছে । রোগটির জৈবরাসায়ানক 
[ভন্তি প্রোটনজাতীয় পদার্থ হিউমোগ্লাবনের চারিন্র্যপারিবর্তনে নিহিত যা 
রক্তকাণকার উপাদানাবশেষ। হিউমোগ্লাবনের পুঙ্খানুপনঙ্খ বিশ্লেষণ থেকে 
দেখা যায় যে এর স্বাভাঁবক ও পাঁরবার্তিত প্রকারের মধ্যে ভেদ আতি সামান্য: 
১৫০ এঁমনোএসডে ধৃত এর অন্যতম শৃঙ্খলে প্লুটামিন এীসডের অবশেষ 
ভোলন-অবশেষ দ্বারা প্রাতস্থাপিত। বংশাণুসঙ্কেত সারণীর দিকে তাকালেই 
বোঝা যায়, নিউীক্রুক এীসড অণুর স্থানাবশেষে একটিমান্র ক্ষারের প্রাতিস্থাপনই 
এই িউটেশনের কারণ । সামন্য পরিবর্তনের কা নাটকাঁয় পাঁরণাত! 
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সুতরাং দেখা যাচ্ছে, মানুষের বংশান্‌সৃতি প্রক্রিয়া পূর্ববার্ণত 
রীতিসমূহের অনুবতাঁ এবং তা পৃথিবীর সকল জাীবিতেই প্রযোজ্য । সংক্ষেপে 
হলেও মানব-বংশাণুবিদ্যায় প্রয,ক্ত পদ্ধতি, এর সমস্যাবলী এবং আধুনিক 
সমাজে এর গুরবত্ব সম্পর্কে কিছ বলা প্রয়োজন। 


দাবাখেলার ঘোড়ার চাল 


বালাতিতে ফুটো করলে অন্পক্ষণের মধ্যেই সবটুকু জল পড়ে যায়। কিন্তু 
আমাদের চামড়ায় যাঁদ কোন আঁচড় লাগে কিংবা বেশ গভীর হয়ে কেটে 
যায়, আমরা তেমন বিরত বোধ কি না। শরীরের সবটুকু রক্ত যে পড়ে যেতে 
পারে তা কখনই আমাদের মনে আসে না। কিস্তু দৈবাৎ লাখের মধ্যে এক 
হলেও এমন লোক আছে যারা সামান্য আঁচড়েও সঙ্গতভাবেই ভয় পায়। এদের 
রক্ত বন্ধ করা, অত্যন্ত কঠিন এবং একটিমাত্র আঁচড়ও তাদের জন্য জীবাস্তক 
হতে পারে। সকল মানুষের রক্তেই ফাইব্রিনোজেন নামে একধরনের প্রোটিন 
থাকে যা ফাহীব্রনে রূপান্তরিত হয় এবং জমাট বেধে ক্ষতের রক্তক্ষরণ বন্ধ 
করে। কয়েকটি রক্ত তণনকারী উপাদানের' উপস্থিতিই এর কারণ। দৈবাং 
ব্যক্তবিশেষে এর কোন একটি উপাদান অনুপস্থিত থাকে। ভ্রুটিটি বংশানুসৃত 
এবং নাম হিমোফলিয়া। 

রাঁশয়ার শেষ জার ২য় নিকোলাসের পূত্র আলেক্সির ব্যাঁধাট ছিল। 
স্পেনীয় যুবরাজ আল্‌ফন্দো এবং গন্সালোরও একই রোগে ভূগতেন। একই 
কারণে ইংল্ডের ৭ম এডোওয়ার্ডের ভাই লিওপোল্ডের ও প্রাশিয়ার যুবরাজ 
[সাগস্মুণ্ডের ভাই ভাল্ডেমার ও হেনরনর মততযু ঘটে । বংশাণ্দাবিদ্যায় অনভিজ্ঞ 
ব্যাক্তর পক্ষে রোগটি রাজব্যাধি, মনে হতে পারে। 

রাজপরিবারের রাঁতি অনুসারে যৃবরাজরা যে কেবল রাজকন্যাদের 
পাণীগ্রহণেই বাধ্য ছিলেন প্রসঙ্গত নিয়মটি স্মর্তব্য। বেশীঁদিন আগের কথা 
নয় ত্রিশের দশকেই ইংলন্ডের ৮ম এডোওয়ার্ড মিসেস ওয়ালিস সিম্পূসনকে 
বিয়ে করার জন্য সিংহাসন ত্যাগে বাধ্য হন। কিস্তু রাজকন্যাদের সংখ্যা 
সীমিত এবং ইউরোপের শাসনরত সকল রাজবংশই রক্ত সম্পর্কে পরস্পর 
ঘাঁনম্ঠ (বস্তুত তা সত্তেও তাঁদের মধ্যে রক্তাক্ত যুদ্ধ ও সর্বপ্রকার ষড়যল্তের 
কোন ঘাটতি ঘটে নি)। 
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বংশাণুতাত্ক গবেষণায় রাজা ও রাণী, যুবরাজ ও রাজকন্যারা আকষণ 
উপকরণ । বংশানুসৃত নিয়মাবলীর যাথার্থয প্রমাণের জন্য মানুষের মধ্যে 
পরনিষেক নীতাঁসদ্ধ নয়। কিন্তু ইউরোপীয় রাজরাজড়ারা প্রকৃতির নিয়ম 
লঙ্ঘন করে যেভাবে বিবাহবন্ধনে আবদ্ধ হয়োছলের্ন তা প্রজনককৃত 
কর্মকাণ্ডেরই ঘনিষ্ঠ তুলনা । আর সাধারণ মানুষের তুলনায় রাজন্যদের 
বংশপঞ্জী আমাদের অধিকতর সুপরিজ্ঞাত। 

ইউরোপীয় রাজন্যবর্গের অস্টম পুরুষ অবাধ বংশতালকাতে ব্যাপারটি 
সুস্পষ্ট: এখানে হিমোফিলিয়ার দশাঁট দৃষ্টান্ত আছে এবং এর সবকণটই 
পুরুষাশ্রত। এখানে কোন পনত্রই পিতার কাছ থেকে ব্যাধিটির উত্তরাধিকার 
লাভ করেন নি। কিন্তু তাঁদের মায়ের ভাইরা প্রায়ই এর শিকারে পাঁরণত 
হয়েছেন। মাতুলবংশ থেকে ভাগিনেয়দের মধ্যে! উইলিয়াম বেউসনের ভাষায় : 
হিমোঁফালিয়া সংক্রামিত হয় 'দাবাখেলার ঘোড়ার চালে" । এর অর্থ -- দৃশ্যত 
সম্পূর্ণ সংস্থ মায়ের কাছ থেকে এই জিন বংশধারায় পুত্রে সংক্রামত হয়। 
মিউটেশনটি প্রচ্ছন্নভাবে কেবল ৮-্রমোসোমে থাকলেই তা সম্ভবপর । 

মানবকোষে যৌন ভ্রমোসোমের সংখ্যা দুই । নারীর ক্ষেত্রে এরা সদৃশ দুটি 
»ন্রমোসোম, কিন্তু পুরুষে এদের একাঁটি & অন্যাট 91 নারীর ক্ষেত্রে অন্যতর 
একটি সুস্থ জিন (অন্য %-ব্রমোসোমে অবস্থিত) হিমোফিলীয় জিনের 
ক্ষাতপূরণ করে। কিন্তু পুরুষে ব্যবস্থাট অনুপাশ্থিত। অতঃপর ঘোড়ার চাল, 
সহজবোধ্য । পূর্বোক্ত বংশপঞ্জীর ঘাঁনম্ভ পর্যালোচনা থেকে দেখা যায়, 
হিমোঁফালয়ার প্রথম বাহিকা ইংলণ্ডের রাণ ভিক্টোরিয়া। তাঁর কোন 
পূর্বপুরুষ কিংবা বংশপঞ্জনর কোন পাঁশ্খক আত্মীয় হমোফিলিয়ায় ভোগেন 
নি। মনে হয় মিউটেশনটি তাঁর নিজের কিংবা পূর্ববংশের একেবারে 
ভ্রূণপর্যায়ের শুরুতে উৎপন্ন । 


হিমোফিলিয়ার উত্তাধকার নিয়মাবলী সরল এবং মেশ্ডেলের অনেক 
আগেই তা জ্ঞাত ছল। বিগত শতকের শুর্র দিকের বৈজ্ঞানিক সাহিত্যে এর 
বর্ণনা আছে। 'কস্তু লোককাহিনীতে এর উল্লেখ সপ্রাচন। তালমুদে উদ্ধৃত 
আছে, যেসকল 1শশুদের জ্যেন্ঠ ভ্রাতা অথবা মাতুলরা রক্তপাতপ্রবণ তাদের 
সুন্নং বিপজ্জনক। 

বংশপঞ্জন নিরীক্ষা থেকে মানুষের বহু স্বাভাবিক ও ব্যাধগ্রন্ত প্রলক্ষণ 
ও তাদের বংশানুসৃতির নিয়ম নির্ধারণ সম্ভব হয়েছে। মানব-বংশানুসৃতি 


২০২. 


নিরীক্ষায় সাধারণভাবে বংশপঞ্জীর গুরুত্ব সর্বাধিক, কিন্তু একমান্ত উপাদান 
নয়। 

ঘাঁনষ্ঠ আত্মীয়, যেমন ভাইদের সদৃশ চাঁরন্যলক্ষণণ্ বংশানুসৃতির 
অকাট্য প্রমাণ নয়। জীবনের সদৃশ শর্তাবলী, প্রাতপালন, শিক্ষালাভ 
ইত্যাদিও এর কারণ হতে পারে। আর রোগান্রমণ সাধারণত সংক্রমণজাত 
হওয়াও সন্তব। কিন্তু হিমোফিলিয়া, 'সম্ফালাকঞ্জয়া (উপাঙ্লি) প্রভাতি 
চাঁরন্নয প্রতিপালন অথবা সংক্রমণের ফল নয়। 'কস্তু মানাঁসক ক্ষমতা, চারান্রক 
প্রলক্ষণ এবং রিউমোঁটক 'ফিভার, ক্যান্সার, শিজোফ্রেনিয়া প্রভাতি রোগ 
সম্পর্কে কী বলা যায়? 

বংশাণ্বিদরা বংশানুসৃতি গবেষণার জন্য প্রকৃতিদত্ত এক আশ্চর্য উপাদান 
পেয়েছেন। তা যমজ সন্তান। যমজরা দুই প্রকার। তারা কখনও মটরশ*টির 
দুট দানার মতোই আবকল সমর্প, তাদের আলাদা করে চেনা কঠিন অথবা 
তারা সাধারণ ভাই-বোনদের থেকে তেমন কিছ পৃথক নয়। তাদের জল্মগত 
পার্থক্যই এর কারণ। পূর্বতন যমজরা একই নাষক্ত িম্বাণূজাত। তারা 
আভল্ন যমজ । তাদের জিন সংস্থিতি আভন্নপ্রায় এবং সাদৃশ্যের কারণও এই । 
পরবতর্ঁ ক্ষেত্রের যমজরা পৃথক 'ডম্বাণুজাত। তারা ভ্রাত্ত যমজ। 

এক ও অভিন্ন চারিব্র্য কীভাবে এক ও ভিন্ন প্রাতবেশে পালিত আভন্ন 
যমজ ও ভ্রাতত ঘমজের প্রত্যেকে বিকশিত হয়, সেই তথ্যানদসন্ধানে বংশাণবিদরা 
উৎসাহী । এভাবেই তাঁদের পক্ষে বংশান্সৃতি ও প্রতিবেশের আপোক্ষিক 
ভূঁমিকানির্ণয় সম্ভব। আভন্ন যমজ ও ভ্রাতৃ যমজে ঘটনা সাল্নপাতের 
সমানসংখ্যা বংশানূসৃতির ননাক্কয় ভূমিকার প্রমাণ। কিস্তৃ অভিন্ন যমজে 
সন্নিপাতের সংখ্যাধিক্য বংশানূসৃতিরই সাক্ষ্য । 

যমজের জল্ম দুর্লভ ঘটনা। হাজারে এর সংখ্যা প্রায় দশ। সমগ্র যমজ 
সংখ্যার মধ্যে আঁভন্ন যমজ প্রায় এক-তৃতীয়াংশ । প্রসঙ্গত উল্লেখ্য, বমজদের 
মধ্যে শিশুমৃত্যুর হার আধিক। বিজ্ঞানে এদের আত্যান্তক গুরুত্বের প্রোক্ষিতে 
অনেক বিজ্ঞানী শুধুমান্র যমজদের গবেষণায়ই নিবিষ্ট আছেন। যমজতত্ 
নামে এটি একাঁট নতুন বিদ্যারূপে এখন সনাক্ত। 

যমজদের গবেষণা থেকে যেসকল বিস্ময়কর তথ্যাদি সংগৃহীত হয়েছে 
তার কয়েকটির উল্লেখ এখানে প্রাসাঙ্গক। 

সর্বাধিক সম্ভাব্য নাঁজর নিয়েই শুরু করা যাক। আভন্ন যমজদের চোখের 
রঙ, চুলের রঙ, চামড়ার রঙ যথাক্রমে ৯৯৫, ৯৭ এবং ১০০ শতাংশ ক্ষেত্রে 
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সদৃশ । ভ্রাত যমজে হারটি যথাক্রমে ২৭, ২৩ এবং ৪৫ শতাংশ । এগুলো যে 
পনশ্চিত' বংশানসৃত চারন্য তা স্বতগাঁসদ্ধ এবং যমজতত্বের আগেই তা 
জ্ঞাত ছল। 

যমজদের রোগ সংক্রান্ত তথ্যাদর পরীক্ষা অত্যন্ত কৌতৃহলোদ্দীপক। 
এজন্য উভয় যমজের, রোগান্রমণ ঘটনা হিসাবে নেওয়া হয়। কিছ রোগের 
দৃষ্টান্ত দেখা যাক: শিজোফ্রেনিয়ার ঘটনা অভিন্ন মজে ৬৯ শতাংশ, ভ্রাতৃ 
যমজে মাত্র ১০ শতাংশ; মৃগীরোগ যথাক্রমে ৬৭ এবং ৩ শতাংশ; বহমূত্র 
৬৫ এবং ১৮ শতাংশ। অতঃপর উপরোক্ত রোগগুলিতে বংশানূসৃত 
পৃবশর্তের ভূমিকা স্পম্টতই প্রমাণিত হয়। 

কিস্তু চিত্রটি সর্কত্র সমপরিমাণ স্বচ্ছ নয়। ক্যান্সার আন্রমণের তথ্যাদি 
পরণক্ষাকালে আভন্ন যমজ ও ভ্রাত্ব ঘমজের মধ্যে কোন পার্থক্যই দেখা যায় 
না। কিস্তু যখনই ভাইদের মধ্যে ক্যান্সার দেখা দেয় তখনই দেখা যায় যে, এর 
অবস্থান, টিউমার উদগমের বয়ঃক্রম এবং এর বৈশিষ্ট্য প্রভাতি রোগলক্ষণ 
আঁভন্ন যমজেই ঘানম্ঠতর। কিস্তৃ ভ্রাত যমজে এমন সাদৃশ্য দুলক্ষ্য। সৃতরাং 
কোন কোন প্রকার ক্যান্সার অবশ্যই বংশানুসৃত পূরশরতীনর্ভর । যা হোক, এই 
মারাত্বক উপাদানের সব্রিয় ভূমিকার দম্টান্ত অত্যল্প। 

বাভন্ন জনসংখ্যাপুঞ্জের মধ্যে তুলনা মানব-বংশাণ্াবদ্যার তৃতীয় 
বহুলব্যবহৃত পদ্ধাত। এখনকার আকর্ষণীয় বিষয় __ জীবনের বিভিন্ন 
শর্তাবলী (জলবায়;, খাদ্য, প্রাকীতিক 'বিকীরণমান্রা) এবং দীর্ঘ বিচ্ছিন্নতা । 
পার্বত্য গ্রামের ক্ষ,দ্রায়তন গোম্ঠীর মধ্যে ব্যাপক অন্তার্ববাহ এই শেষোক্ত 
অবস্থার একটি দম্টাস্ত। 

সাধারণ বংশাণুবিদ্যায় ভ্রমোসোম নিরীক্ষার অবদান কম নয় এবং 
স্পম্টতই তা মানব-বংশাণুবিদ্যায়ও প্রযোজ্য। দুর্ভাগ্যবশত, মানুষের 
ক্রমোসোম পরীক্ষা সহজসাধ্য নয়। এরা সংখ্যায় আঁধক, আত ক্ষুদ্র এবং 
এদের পারস্পরিক বৈসাদৃশ্যও দুলক্ষ্যপ্রায়। এদের ভাল স্লাইড তোরর 
সমস্যাও কঠিন এবং এজন্য মানব কোষে ভ্রমোসোমের সংখ্যা নিয়ে বিতর্ক 
অজ্পকাললন আগেও অমনমাংসত ছিল... 

গত কয়েক বছরে মানব কোষবংশাণ্দাবদ্যায় বিস্ময়কর অগ্রগাঁতি সাধিত 
হয়েছে। উল্লেখ্য ষে, কয়েকটি সাধারণ আঁবিজ্কারের ফলে গবেষণাপদ্ধীতির 
পর্যাপ্ত উন্নাত ঘটেছে এবং এখন আণূুবীক্ষণক পরাক্ষা ও বিশ্লেষণের জন্য 
ভাল স্লাইড পাওয়া মোটেই কঠিন নয়। মানুষের ক্রমোসোম 'নরাক্ষার পক্ষে 
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রক্তই এখন সর্বাধিক ব্যবহৃত উপকরণ । রক্তকোষ অবশ্য বিভক্ত হয় না। কিন্তু 
এমন এক আশ্চর্য উপাদান আবিষ্কৃত হয়েছে (শিম থেকে উৎপন্ন) যা 
শ্বেকণিকার বিভাজন ঘটায়। মানব ভ্রুমোসোম এখন পরাক্ষাসাধ্য হয়েছে। 

মানুষের ভ্রমোসোম নিরীক্ষা থেকে অচিরেই গুরুত্বপূর্ণ তথ্যাদ পাওয়া 
গেল। প্রথমত, মানুষের স্বাভাবক কোষের ক্রমোসোম সংখ্যা যে ৪৬ এবং 
স্লী কোষে দুইটি %-ক্রমোসোম এবং পুরুষ কোষে একটি % ও একটি %- 
ব্রমোসোম যে বর্তমান তা তরাঁতনতভাবে নিণর্ণত। স্মর্তব্য, মানুষ ও 
ড্রসোফলার 'লঙ্গানর্ধারণের প্রক্রিয়া এক নয়। ফলের মাঁছর 'লঙ্গনিধারণ 
এককভাবে ঞ-ন্রমোসোমনিভর । এর দুটিতে স্ত্রী ও একাঁটতে পুরুষের 
জন্ম । এখানে »-্রমোসোমের উপস্থিতি বা অনুপাস্থীতি সম্পূর্ণ তাৎপর্যহান।। 
কিন্তু মানুষের পূুধালঙ্গ 9-ক্মোসোমের উপাস্থিতিতে এবং স্বীলিঙ্গ এর 
অনুপাচ্ছিতিতেই নির্ধারত। 

ন্রমোসোম আশ্রত বহু ব্যাধিও এখন আবিজ্কৃত। দম্টান্তস্বরূপ, ডাউন্স 
রোগ উল্লেখ্য । একটি আতরিক্ত ভ্রুমোসোমের জন্যই এই জল্মগত জড়ধনগ্রপ্ততা । 
এই রোগীর ক্রমোসোম সংখ্যা ৪৬-এর স্থলে ৪৭। 'নীবস্টতর পরাঁক্ষা থেকে 
প্রমাণিত হয়েছে কোষের ২১ নং' ভ্রমোসোমযুণ্মে তৃতীয় ক্রমোসোমটি অবস্থিত। 

মানুষের ভ্রমোসোম শুধু গবেষণাগারেই নয় ক্লিনিকেও এখন পরাঁক্ষিত 
হচ্ছে। এদের 'বিশ্লেষণক্ষম কম্পিউটার উদ্ভাবনের সংবাদ প্রকাশিত হয়েছে। 
মনে হয়, আমাদের স্বাস্থ্য বিবরণীতে ক্ুমোসোম সংখ্যার চিন্রভূক্তির ?দন 
আর দৃরবতর্ঁ নয়। 

চল্লিশের দশকের শেষের দিকে কানাডার বিজ্ঞানী 'মিউরেই বার দেখলেন 
যে, স্তী কোষের নিউক্রিয়াসে সহজ রঞ্জকগ্রাহণী এমন একটি বস্তু আছে 
যা পুরুষ কোষে অনুপস্থিত। পরে তাই *ন্রমোসোম রূপে সনাক্ত হয়। 
যখন কোন কোষে একটিমাত্র *-্রমোসোম থাকে তখন তা আর দেখাই যায় 
না, কিন্তু দুটি &-্রমোসোমের ক্ষেত্রে শুধু একটিই চোখে পড়ে । দৈবাৎ যখন 
ব্যক্তবিশেষে এধরনের দুটি বস্তু (বার কাঁথত বস্তু বা যৌন ভ্রুমোটন) দেখা 
যায় তখন তাদের %*-্রমোসোম থাকে তিনটি । সুতরাং যৌন ক্রমেটিন পরাক্ষা 
করে যৌন ক্রমোসোমের অস্বাভাবিকত্ব নির্ধারণ সম্ভবপর । মুখবিল্লির একটু 
চাঁছনি রঙ করে তা পরীক্ষা করলেই ব্রমেটিন কাণকার সংখ্যা জানা যায়। 

যৌন ক্রমেটিন আবিজ্কারের অনেক আগেই একাধিক চারির্রাপ্রভাবক 
জন্মগত বৈকল্যের তথ্যাবলী জ্ঞাত 'ছিল। দ্টান্ত হিসেবে ক্লাইনফেল্টারস 
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সনূড্রোম উল্লেখ্য । এর হার প্রতি হাজার পুংশশুর মধ্যে দুটি। তাদের 
যৌনগ্রল্থি অন্ভিন্ন, সৃতরাং বন্ধ্যা, পা আত দীর্ঘ, চুল স্বল্প, বিাক্ষপ্ত 
এবং বদ্ধ জড়তাপ্রাপ্ত। আণুবীক্ষণিক পরীক্ষা থেকে দেখা যায় যে, এই 
লক্ষণাক্রাস্তদের কোষে যোন ক্রমেটিন অবস্ছিত অর্থাৎ, এরা নারীসদৃশ। 
স্বভাবত ফলও প্রত্যাশিতই হল: এদের ভ্রমোসোম তিনটি, দুটি * ও 
একটি 9-ক্রমোসোম। 

প্রসঙ্গত উল্লেখ্য, যৌন ্রুমেটিনধারী ছেলেই শুধু নয় যৌন ক্রমোটনহাীন 
মেয়েও অগ্রাপ্য নয়। অবশ্য, এই শেষোক্তরা তুলনামূলকভাবে সংখ্যাল্প, 
পাঁচ হাজারে একটি । এসব রোগীদের কোষে মাত্র একটি *-্রমোসোম থাকে । 
এরূপ জিনসত্তাই বহু মারাত্বক লক্ষণাক্রান্ত টার্নার_ শেরেশেভ্‌স্কি সিনভ্রোমের 
কারণ। এ রোগটিও প্রথমে 'ক্লানকেই ধরা পড়ে কিন্তু এর ক্রমোসোমলগ্রতা 
সনাক্ত হয় অনেক বছর পরে। 

যৌন ব্রমোসোমের অস্বাভাবক সংখ্যাজনিত আরও বৈকল্য আছে এবং 
এদের অনেকেই অন্যতর ভ্রমোসোম সংখ্যার সঙ্গে সংশ্লিম্ট। 

সুতরাং মানুষের বংশাণুতাত্তীক গবেষণার বহাাবধ জটিল প্রতিবন্ধ 
সর্তেও বিজ্ঞানীরা এর পন্থানুসন্ধানে নিরলস। মানুষ পরীক্ষার উপকরণ 
নয় এবং তাদের ভ্রমোসোম নিরাক্ষা অত্যন্ত কঠিন -_ এটুকুই শেষ কথা 
নয়। জন্ম ও সাবালকত্ব লাভের মধ্যবতাঁ দীর্ঘ সময় এবং দম্পাঁত প্রাতি 
আত সাঁমিত সন্তান সংখ্যাও এর আতরিক্ত সমস্যা । মানুষ এক্ষেত্রে 
ড্রসোফিলার সম্পূর্ণ উল্টো! কিন্তু বংশাণুধৃত উপকরণ হিসেবে মানুষের 
গুরুত্ব সর্বাধিক এবং তার বংশানুসৃতির গবেষণা অপরিহার্য । উল্লাখিত 
তুটি সত্বেও গবেষণার উপকরণ হিসেবে মানুষের যে সকল সুবিধাঁদ আছে 
প্রসঙ্গত তাও বিবেচ্য । বস্তুত অন্য কোন প্রজাঁতর জাঁবতাত্বক, শারীরবৃত্তীয় 
এবং অনা্রম্যতা সংক্রান্ত তথ্যাদি এত পৃঙ্খানুপুঞ্খর্পে আমরা জ্ঞাত নই। 
সূক্ষাতিসূক্ষমন পার্থক্যানণর্টত ল্যাবরেটার উপকরণ হিসেবে মানুষ আর 
কোন প্রাণীর সঙ্গেই তুলনীয় নয়। 


আরোগ্যাতশত নয় 


নবজাত সন্তান নিয়ে দূজন মহিলা এই প্রশস্ত বিছানায় এক সঙ্গে শুয়ে 
িল। সকালে উঠে তারা দেখল একাঁট শিশু আর বেচে নেই। মোটাসোটা 
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মহিলাটি ঘূমের ঘোরে ওকে চেপে মেরে ফেলেছে। কিন্তু মৃত শিশুটি 
কার? প্রত্যেকের দাবী -_ জীবন্ত শিশুটি তারই। পরম প্রাজ্বরূপে খ্যাত 
রাজা সলোমনের কাছে বিচার প্রার্থনা করে তারা নিজ নিজ পক্ষ সমর্থন 
করল। প্রাজ্ঞ রাজা তাঁর রায় দিলেন: 

'জীবন্ত শিশুটিকে দু'ভাগ করে এদের প্রত্যেককে অর্ধেক দাও ।, 

রায় শুনে জীবিত সন্তানের মা বলল যে, শিশুটি দ্বিতীয় মহিলাকেই 
দিয়ে দেওয়া হোক, একে মেরে ফেলা অনুচিত। কিস্তু অন্য মহিলা ছিল 
শিশুটিকে দু'ভাগ করার পক্ষে । 

অতঃপর রাজার রায় সহজবোধ্য । সন্তানটি পেল প্রথম মহিলা । 

কিন্তু সাত্যই কি রাজা সলোমন এত প্রাজ্ঞ ছিলেন  এমনো হতে পাবে 
যে, এই স্বীলোকদের কেউই জানে না যে সন্তানটি আসলে কার, শুধু তাদের 
একজনের মমতাবোধ অন্যের চেয়ে বেশী । সলোমনের সিদ্ধান্তে নিরপেক্ষতার 
কোন নিশ্চয়তা নাহত নেই। 

একালে এধরনের মতানৈক্যে কোন সলোমনের দ্বারস্থ হওয়া নিষ্প্রয়োজন। 
অনেক সহজে নির্ভুল বৈজ্ঞানিক পদ্ধতিতে এর সমাধান এখন সম্ভবপর । 
আজ এজন্য চিকিংসা-বংশাণুবিদ ডাকলে তিনি শিশু, দুই মহিলা এবং তাঁদের 
মা-বাপকে সনাক্ত করতে পারেন। 

মানব-বংশাণুবিদ্যা তত্বীয় গবেষণার সঙ্গে প্রয়োগক ফলোৎপাদনের 
পর্যায়েও উন্নীত। বহু বড় শহরের চিকিৎসা-বংশাণুবিদ্যার পরামর্শকেন্দ্রের 
অস্তিত্ব এর সাক্ষ্যস্বরূপ। কিন্তু এই ধরনের পরামর্শকেন্দ্রগুলির 
কাজ কী? 

তাদের কাজ বহযাবধ এবং ন্মান্বয়ে বর্ধমান । প্রথমত, যেসকল শিশুদের 
জন্মগত খত রয়েছে তাদের মা-বাবা শিশুর প্রতিপালন ও ভবিষ্যং সম্পকে 
পরামর্শের জন্য এখানে আসেন। "দ্বিতীয়ত, সংযমীমনা দম্পাঁতি একটি 
বিকলাঙ্গ সন্তান লাভের পর কিংবা অনুরূপ কোন ঘনিষ্ঠ আত্মীয় থাকার 
প্রেক্ষিতে পরবতর্ঁ সন্তান লাভের জন্য দ্বিধান্বিত হতে পারেন। তাঁদের 
পক্ষে বংশানুসৃতি সম্পরকিতি পরামর্শ অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ। তাঁরা সন্ভাব্য 


বিপদ সম্পর্কে হিয়ার পেতে অথবা 'ভীত্তহন ভয় থেকে মুক্ত হতে 
পারেন। স্মরণীয়, জন্মগত খতমান্রেই বংশানুসৃত নয় বরং তার উল্টো। 


সন্ভাব্য বিবাহরোধী লক্ষণের ক্ষেত্রেও তা প্রযোজ্য। তাছাড়া বংশানুসৃত ও 
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অবংশানুসৃত রোগাঁবশেষজ্ঞ ও আদালত মেডিকাল পরীক্ষার ক্ষেন্নেও 
কেন্দ্ুগৃলি সাঁবশেষ সহায়ক। 

এ তো কেবল পরামর্শ। বংশান্‌সৃত ব্যাধ দূর করা কি সম্ভব? আমরা 
আজও ব্রুটিযূক্ত জন 'মেরামতে' অক্ষম । সত্য কথা এই যে,,অদূর ভবিষ্যতেও 
তা সম্ভব নয়। কিন্তু মিউটেশনগ্রন্ত জনের ক্ষাতিপ্রণ ক্ষেত্রীবশেষে সম্ভবপর 
এতে মিউটেশন অপাঁরবার্ততি থাকলেও রোগী স্বাভাঁবক বোধ করে। 
তাছাড়া বিকলাঙ্গতা দূরীকরণের চেষ্টাও এখন সম্ভব। এসব কোন কজ্পকাহনী 
নয়। ইতিমধ্যেই এ পথে উল্লেখ্য পদক্ষেপ চিহিত হয়েছে। 

একটি দম্টান্ত : প্যানক্রিয়াসের ইনসুলিন নিঃসরণের ব্যর্থতাজনিত কারণে 
শর্করার বিপাক ক্রিয়ায় যে মারাত্মক বিঘন ঘটে বহমূত্র তারই ফল। সম্পূর্ণভাবে 
বহুমূত্র দূরীকরণ ও প্যানূক্রিয়াসের পুনঃসংশোধন এখনো সাধ্যাতীত। 
কিন্তু রোগীরা আজ ইনসুলিন ব্যবহার করে সুস্থ বোধ করছেন। বহমূত্রের 
বহ প্রকার (সবক'ট নয়) বংশাণ্ধৃত নয়। 

হিমোফিলিয়ায়ও একই ব্যবস্থা প্রযোজ্য : রত্তক্ষরণরোধা গ্লীবউালনপূর্ণ 
টিউব ও এর সঙ্গে যুক্ত ইনজেকশনের সচ আজকাল পাওয়া যায়। নিবর্শীজত 
একট প্যাকেটে হিমোঁফালয়াগ্রস্তদের কাছে সবরক্ষণ এগ্াাল থাকা প্রয়োজন, 
যাতে কোন ক্ষত হলে সে নিজেই ইনজেকশন নিতে পারে । এর ফলে তার রক্ত 
জমাট বাঁধবে এবং রক্তপাতে মৃত্যুর ভয় থাকবে না। 

বংশানুসৃত রোগ থেকে পূর্ণ আরোগ্যের নজরও অনুপাস্থিত নয়। 
দৃষ্টান্ত হিসেবে বংশানূন্রাীমক জড়ধাীত্ব উল্লেখ্য। এদের একাঁটর নাম 
ফেনাইলাকটোনিডীরয়া। প্রন্্রাবে প্রাপ্ত বিশেষ একধরনের রাসায়নিক পদার্থই 
এর মূল লক্ষণ এবং তাই এই নামকরণ। রোগটি খুব সহজলভ্য নয়। এর 
হার লক্ষ প্রাত চারজন। কিন্ত বিপুল বিশ্বজনসংখ্যার প্রেক্ষিতে এর মোট 
অঙ্ক খুব কম নয়। 

যখন সন্দেহ হল' যে, রোগটি বংশানুসৃত তখনই শুর হল রোগীর 
বংশপঞ্জী সন্ধান। জানা গেল, ফেনাইলাঁকটোনিউরিয়ার স্বভাব প্রচ্ছন্ন 
চারব্র্যানগ এবং তা একক জিন মিউটেশনজাত। এই 1মউটেশনের ফলে 
িপাকক্িয়ায় যে বিচ্যুতি ঘটে তাই রোগলক্ষণের কারণ এবং কেন্দ্রীয় 
স্লায়তন্মের 'িরবাচ্ছিল্ন যল্ধণায় তা প্রকটিত। ফেনাইল্যালানন নামক 
এীমনোঞীসডে বিপাকক্রিয়ায় বিশৃঙ্খলার জন্যই রোগির উত্তব। সমস্থ 
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কিন্তু রোগীর ক্ষেত্রে এক বিষাক্ত পদার্থে এর রূপান্তর ঘটে। 
এমতাবস্থায় জন্মের কয়েক সপ্তাহ পর থেকেই যাঁদ শিশুকে স্বল্প 
সম্পূর্ণ অব্যাহত থাকবে। 

কিন্ত নবজাত শিশুর সম্ভাব্য জড়ধাত্ব নির্ণয় কীভাবে সম্ভব ঃ অজ্প বয়সে 
ফেনাইলকিটোনিউরিয়া সনাক্ত করা খুবই সহজ, কারণ জন্ম থেকেই এই 
রোগীর প্রম্রাবে অস্বাভাবিকতা প্রকটিত হয়। 

মানব-বংশাণুবিদ্যা ও চিকিৎসা-বংশাণুবিদ্যার দ্ূত বিকাশ যাঁদও সাম্প্রতিক 
ঘটনা তবু ইতিমধ্যে উল্লেখযোগ্য সাফল্য আঁজত হয়েছে । ১,৫০০টি 
বংশানুসৃত রোগের আবিচ্কারই এর প্রজ্জবলম্ত প্রমাণ। সমাজ এখন 
সঙ্গতভাবেই আঁধকতর অগ্রগাঁতি প্রত্যাশা করে। কিন্তু চিকিৎসা-বংশাণ্বিদ্যাও 
নিজ ক্ষেত্রে এখন সমাজের কাছে তার প্রয়োজনীয় দাবীপূরণের প্রত্যাশী । 


জিন আর মানুষ 


সাইবারনেটিক্স ও মহাশ,ন্যযান্্রার কৃংকৌশলগত অগ্রগতি যে সকল বিজ্ঞানের 
সঙ্গে সাংশ্লম্ট কেবল তাই সর্বাধিক গুরত্বপূর্ণ বিদ্যারুপে স্বীকৃত। কিন্তু 
দুম্টিভাঙ্গট যে সর্বেব ন্যাধ্য নয় তা অচিরেই স্পম্টতর হবে। স্মরণনয়, সকল 
প্রকৌশল প্রকল্পই মানবকল্যাণের লক্ষ্যে নিবেদিত এবং এজন্য সর্বাগ্রে 
প্রয়োজন মানুষের প্রাত যত্রশনীল হওয়া । 

মানবজাতির সুপাঁরচর্যা ও মানব-বংশানুসৃতি 'নয়ন্দক নিয়মাবলন সমগ্র 
জবজগতের ক্ষেত্রেও প্রযোজ্য । কিল্তৃ মানবসমাজের বিকাশ তার স্বকীয় 
নিয়মনির্ভর এবং তাই প্রাণ ও উদ্ভিদ জগতের নিয়মাবলশ থেকে তা স্পম্টতই 
স্বতন্ত। এই পরবতর্দের বিকাশে প্রাকৃতিক নির্বাচনই সরববেসর্বা। কিন্ত 
মানবসমাজের উপর তার প্রভাব অবাঁসত হয়েছে বহুকাল আগে। 

এমন কি দূর অতাঁতে মানুষ যখন প্রথম আদম দলে সঙ্ঘবদ্ধ হতে 
শুর্‌ করে তখনই উদ্বর্তনের কারণ হিসেবে ব্যক্তিচারিত্র্যের গুরুত্ব নিঃশেষিত 
হয়েছিল। তাছাড়া সাবশেষ উল্লেখ্য যে, তখন সস্থতম ও বলিম্ঠতমেরাই 
প্রথম প্রাণ হারাত যুদ্ধে কিংবা শিকারে, আর রুগণ ও দুর্বলরা বেচে 
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থেকে সুযোগ পেত প্রজল্মান্তরে তাদের মন্দ জিন সংক্রমণের । অতঃপর 
মানবসমাজের ভ্রুমোন্নাতজাত অনেক হেতুর প্রভাবে বংশানুসৃতি ক্ষাতিগ্রস্ত 
হয় ও পরবতাঁকালে তাদের ভূমিকার বিপুল সম্প্রসারণ ঘটে। 

ধবংসাত্মক যুদ্ধে বিপুলসংখ্যক প্রাণ বিনষ্ট হয়েছে, নাতগ্লীদের হত্যাশিবিরে 
বালদন্ত হয়েছে মানবজাতির বহু বলিম্ঞঠতম ও অমূল্য প্রাতিনাধি। 

চিকিংসাবিজ্ঞান আজ ধন্যবাদার্হ। যে সকল বংশান্সৃত ব্যাধি কিছুকাল 
আগেও জীবান্তক ছিল তার উন্নাতির ফলেই সেই সকল রোগীরা এখন 
বাঁচছে, সন্তানের জন্ম 'দিচ্ছে। 

বংশানুসৃত ব্যাধ এখন মানবসমাজের উপর এক দুর্ভার বোঝা। 
দঙ্টান্তস্বরূপ, ঘ্পায়ুরোগ ও মানাঁসক বিকারগ্রস্তদের বিপুলসংখ্যা লক্ষণীয় । 
প্লায়ু-মানীসক বৈকল্যের অর্ধেকই বংশানুস্ত। যেহেতু রোগনীদের পক্ষে 
সার্বক্ষাণক পাঁরচর্যা অপরিহার্য, তাই প্রাত হাজারে ছয়জন সস্থ মানুষ 
এদের জন্যই তাদের কর্মকালীন সব সময়টুকু ব্যয় করতে বাধ্য হয়। 

ডাউন্স রোগ এর অন্যতর দষ্টান্ত। এটি দুষ্প্রাপ্য এবং হাজার প্রাতি এর 
সংখ্যা মানত দুই। কিন্তু এতে যে অর্থ ব্যয় হয় তা প্রায় ইনফ্লুয়েঞ্জার সমান। 
প্রত্যেকেরই বছরে গড়ে একাদন ইনফ্রুয়েঞ্জার জন্য নম্ট হয়। কিন্তু ডাউন্‌স 
রোগ ক্রনিক চারিত্র্যের। সুতরাং একজন জড়ধাঁর জন্য একজন সুস্থ মানুষের 
সবটুকু সময়ই প্রয়োজন হয়। 

আত নৈরাশ্যজনক ছাবি। তাই নাঃ আর আমরা যদি এর প্রাতিবিধানে 
সচেম্ট না হই তবে অবস্থার ভ্রমাবনাতি অবশ্যন্তাবী। কিন্তু কী করা যায়? 

অনেককাল আগে, আধুনিক বংশাণবিদ্যা যখন ভ্রুণাবস্থায়, 'ইউজেনিক্স' 
শব্দট তখনই উদ্ভাবিত হল। ইউজেনিক্সের অর্থ সুমানবপ্রজননাবিদ্যা। শব্দটি 
সতর্কতাব্যঞ্জক। বিশের দশকে, মানব-বংশাণ্াবিদ্যার শৈশবকালে, ইউজেনিক্সের 
অত্যুৎসাহী সমর্থকেরা কিন্তু আজগুবি প্রস্তাব উপস্থাপিত করে । বিবাহপ্রথা 
নিয়ন্ত্রণ, সর্বোত্তম প্রাতভাবানদের গণাঁপতা হিসেবে ব্যবহার ইত্যাদি তল্মধ্যে 
উল্লেখ্য। নাৎসীরা জাতির পর জাতিকে নিশ্চহ করার যুক্তিস্বর্প 
ইউজেনিক্সকে খোলস হিসেবে ব্যবহার করেছিল। 

শব্দাট এখন সন্দেহপৃক্ত এবং অশুভচক্রে আবদ্ধ। কিন্তু চিকিৎসা- 
বংশাণ্যাবদ্যার পরামর্শকেন্দ্রগালি তাহলে কী করছে? তা কি ইউজেনিক্স 
নয়? ঘনিম্ঠ আত্মীয়দের মধ্যে বিবাহের নিষেধ কি ইউজেনিক 
নয়? ইউজোনিক্সের মূল প্রত্যয়সমূহে আপাঁত্তর অবকাশ নেই। কিন্তু এর 
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ফলিত প্রয়োগ সঠিক তথ্যনির্ভর হওয়া উচিত এবং এই ব্যবস্থাদির সম্ভাব্য 
চারিন্র্য ও লক্ষ্যের প্রকৃতিই মূলকথা। 

মানব-বংশানসৃতির মৌলিক কোন উন্নাতি সাধনের আন,যাঙ্গক অপারহার্য 
তথ্যাদি সম্পর্কে অদ্যাবধও আমরা জ্ঞাত নই। তাছাড়া প্রাকীতিক নিয়মের 
হঠকারী বরখেলাপ যে মারাত্মক বিপজ্জনক তা অবশ্য স্মর্তব্য। স্বাঁয় 
প্রকৃতি সম্পর্কে বর্ধমান জ্ঞানের প্রেক্ষিতে মানবজাতির নিশ্চিততর ভবিতব্য 
যে অদূরবতাঁ এতে আজ আর সন্দেহের অবকাশ নেই। 
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